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El trabajo denominado: “Evaluación de las Estructurales de la Unidad de 
Albañilería Fabricadas Artesanalmente en el Centro Poblado de Otuzco, Distrito 
de Baños del Inca, Cajamarca, año 2015”, tiene como motivo conocer si las 
unidades de albañilería fabricados artesanalmente del Centro Poblado Otuzco, 
cumplen con la Norma E - 070. 2006. 
El trabajo de investigación está organizado por 7 capítulos: El Capítulo l referido 
a la introducción, donde se describe los antecedentes, justificación, marco 
teórico, el problema, teniendo como hipótesis: las unidades de albañilería 
fabricadas artesanalmente en el centro poblado de Otuzco, del Distrito De Baños 
Del Inca, Cajamarca, año 2015; cumple con la norma E.070 2006 del reglamento 
nacional de edificaciones. Capítulo II referido al marco metodológico, donde 
describe las variables: características de la unidad de albañilería fabricadas 
artesanalmente, y unidad de albañilería; teniendo en las dimensiones: tipo de 
materia prima, proceso de fabricación, características físicas y mecánicas, 
clasificación de las unidades de albañilería; población: ladrilleras artesanales 
ubicadas en el lugar de estudio, y muestra: 05 ladrilleras representativas. 
Capítulo III resultados, describe las propiedades físicas del suelo como materia 
prima, y su clasificación; se describe el proceso de fabricación; y la descripción 
de los resultados de las características de las unidades de albañilería en los 
ensayos. Capítulo IV discusión de los resultados obtenidos de las 05 ladrilleras 
artesanales. Capítulo V se describe las conclusiones: La materia prima de las 
ladrilleras clasificación SUCS CL; El proceso de fabricación se da en siete 
etapas: extracción de materia prima, mezcla o batido, moldeado, secado, carga 
al horno, cocción, descarga del horno y clasificado; Las unidades en variaciones 
dimensionales se clasifican en tipo II, III, IV; en alabeo en tipo IV y II; en 
resistencia tan solo el lote B cumple con el mínimo de 50 Kg/cm2 clasificando en 
tipo I. 
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The work called: "Evaluation of the Structures of the Masonry Unit Handcrafted 
in the Town Center of Otuzco, District of Baños del Inca, Cajamarca, 2015", has 
as its motive to know if the handcrafted masonry units of the Otuzco Town Center 
, comply with the Standard E - 070. 2006. 
The research work is organized by 7 chapters: Chapter I referred to the 
introduction, which describes the background, justification, theoretical framework, 
the problem, having as hypothesis: the masonry units manufactured by hand in 
the town of Otuzco, the District of Baños del Inca, Cajamarca, year 2015; 
complies with the E.070 2006 norm of the national building regulations. Chapter 
II referred to the methodological framework, where it describes the variables: 
characteristics of the masonry unit manufactured by hand, and masonry unit; 
having in the dimensions: type of raw material, manufacturing process, physical 
and mechanical characteristics, classification of the masonry units; population: 
artisan brick kilns located in the place of study, and shows: 05 representative 
brickyards. Chapter III results, describes the physical properties of the soil as raw 
material, and its classification; The manufacturing process is described; and the 
description of the results of the characteristics of the masonry units in the trials. 
Chapter IV discussion of the results obtained from the 05 artisan brick kilns. 
Chapter V describes the conclusions: The raw material of brick kilns classification 
SUCS CL; The manufacturing process takes place in seven stages: extraction of 
raw material, mixing or shaking, molding, drying, loading in the oven, cooking, 
oven discharge and sorting; The units in dimensional variations are classified in 
type II, III, IV; in warpage type IV and II; in resistance only lot B complies with the 
minimum of 50 kg / cm2 classifying in type I. 
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En el centro poblado de Otuzco en su jurisdicción tiene siete caseríos 
dedicados a la producción de ladrillos artesanales, los cuales ofertan sus 
productos en la ciudad de Cajamarca; tales unidades de albañilería no se 
tienen información de calidad para la construcción, de acuerdo la Norma 
E-070. 2006. En el presente estudio, se realizará la evaluación de la 
materia prima utilizada, el proceso de producción, y evaluación física y 
mecánica de las unidades de albañilería; teniendo como muestra a cinco 
ladrilleras más representativas de la zona de estudio.  
1.1. Trabajos previos 
1.1.1. A nivel nacional  
En el Perú, varias instituciones vienen realizando evaluación de 
características de la albañilería en nuestro país dentro de estas se 
encuentra la Pontifica Universidad Católica del Perú (PUCP), Universidad 
Nacional de Ingeniería (UNI), Universidad Nacional de Cajamarca (UNC); 
analizando las unidades de albañilería que abastecen el mercado para la 
construcción de edificaciones, tanto las fabricadas artesanalmente como 
las fabricadas industrialmente. 
En el estudio de Evaluación de las características estructurales de la 
albañilería producida con unidades fabricadas en la región Junín, allí 
concluyeron: que las unidades tienen características muy aceptables, 
clasificando como tipo IV y V; los resultados de compresión los valores de 
4 zonas dan un valor promedio de 39.41 kg/cm2, resultado que no se 
aproxima al mínimo de 50 kg/cm2 recomendado en la propuesta de norma 
E.070.2004; en cuanto a la resistencia por tracción, el módulo de ruptura 
toma valores altos, los cuales no pueden ser aceptados por que no cabe 
una correlación entre la resistencia en compresión baja con una 
resistencia en tracción alta; el peso específico se encuentra dentro de un 
rango aceptable para este tipo de unidades; la absorción máxima, se 





1.1.2. A nivel local  
En Cajamarca, se realizó el estudio de Evaluación de las propiedades 
físico - Mecánicas de Ladrillos de arcilla King Kong Fabricados 
Artesanalmente en la comunidad el Frutillo – Bambamarca, se concluyó 
que según los resultados obtenidos de variación dimensional, alabeo, 
densidad y resistencia a la compresión, las unidades de las ladrilleras 
García, Cabrera y Gavidia clasifican como tipo I y las unidades de la 
ladrillera Mejía como tipo II tomando como referencia los índices de la 
Norma E. 070 (Fernández Díaz, 2014) . También, en el estudio de las 
características físicas y mecánicas de los ladrillos en la ciudad de san 
Marcos, según los resultados de resistencia a compresión de las unidades 
f´b,  los valores de las 5 ladrilleras dan un valor promedio de 98.41 Kg/cm2 
resultado que se aproxima al mínimo de 95 Kg/cm2  establecido por la 
norma técnica E.070. 2006, para clasificar como ladrillo de clase III (Zafra 
Rabanal, 2014).  
En la evaluación de las propiedades físico-mecánicas de los ladrillos King 
–Kong Producidos en el sector de Fila Alta – Jaén, no alcanzando los 
valores mínimos la variabilidad dimensional, en cuanto al alabeo no 
clasifican para fines estructurales, los resultados de resistencia a 
compresión de los ladrillos dio un valor promedio de 39.81 Kg/cm2; 
concluye que las unidades de albañilería no cumplen con la norma E-070 
(Mego Barboza, 2013). 
En la evaluación de las propiedades Físicas- Mecánicas de los ladrillos 
King Kong 18 Huecos de producción industrial en la ciudad de Jaén, se 
concluye que: los suelos usados corresponden a un CL, con una variación 
de arenas de 21.41 a 28.09%, y de limos y arcilla de 71.91% a 78.59%; 
de las muestras evaluadas las unidades lo clasifica como tipo IV y III para 
fines estructurales según la Norma E.070 (Cervera Mego, 2014). 
Considerando la evaluación de Mego Barboza (2013), a la fabricación de 
ladrillos artesanales en la ciudad de Jaén; y de Cervera Mego (2014) a la 




que los ladrillos industriales tienen las mejores características de calidad 
según requerido en la Norma E. 070.    
Las construcciones de albañilería en nuestro país, está compuesto por 
unidades de albañilería, las cuales para fines estructurales deberán 
cumplir los requisitos y las exigencias mínimas de sus características, y el 
uso de su aplicación estará condicionado de acuerdo a la zona sísmica a 
emplear (Norma E.070, 2006). A consecuencia es necesidad conocer las 
propiedades físicas y mecánicas de las unidades de albañilería fabricadas 
artesanalmente en el Centro Poblado de Otuzco, distrito de Los Baños del 
Inca cumplen con las características requeridas por la Norma E. 070 
(2006).  
 
1.2. Teorías relacionadas al tema 
De la investigación se basa en las diferentes afirmaciones realizadas por 
expertos en la temática y en la legislación vigente, como es la norma E. 
070, 2006; la cual refiere que es la siguiente:  
Albañilería reforzada con elementos de concreto armado en todo su 
perímetro, vaciado posteriormente a la construcción de la albañilería. La 
cimentación de concreto se considera como confinamiento horizontal para 
los muros del primer nivel (Norma E.070, 2006).Es aquel tipo de sistema 
constructivo en el que se utiliza piezas de ladrillo rojo de arcilla horneado 
a bloques de concreto, de modo que los muros quedan bordeados en sus 
cuatro lados, por elemento de concreto armado (Kuroiwa Horiuchi & Salas 
Peña, 2009).  
La Unidad de Albañilería, son ladrillos y bloques de arcilla cocida, de 
concreto o de sílice-cal. Puede ser sólida, hueca, alveolar o tubular 
(Norma E.070, 2006). El ladrillo es el material de construcción más antiguo 
fabricado por el hombre, es una piedra artificial de forma geométrica, que 
resulta de la propiedad plástica de la materia prima empleada, la arcilla, 
que al modelarse con agua, una vez seca y tras su posterior cocción 




Las Características generales de la unidad de albañilería es la siguiente: 
unidad cuya dimensión y peso permite que sea manipulada con una sola 
mano, y se denomina bloque a aquella unidad que por su dimensión y 
peso requiere de las dos manos para su manipuleo; son ladrillos y bloques 
en cuya elaboración se utiliza arcilla, sílice-cal o concreto, como materia 
prima; estas unidades pueden ser sólidas, huecas, alveolares o tubulares 
y podrán ser fabricadas de manera artesanal o industrial; las unidades de 
concreto serán utilizadas después de lograr su resistencia especificada y 
su estabilidad volumétrica; para el caso de unidades curadas con agua, el 
plazo mínimo para ser utilizadas será de 28 días, que se comprobará de 
acuerdo a la NTP 399.602, (Norma E.070, 2006). Asimismo, también en 
la Norma E.070 .2006, clasifica las unidades de albañilería para fines 
estructurales en cinco clases, las mismas que van a ser clasificas de 
acuerdo a la variación de dimensiones, alabeo, y la resistencia a la 
compresión como se observa en la Tabla N° 39 (ver anexo). Las 
limitaciones en su aplicación para fines estructurales, a ser utilizados en 
las zonas sísmicas indicadas en la NTE E.030, del diseño sismoresitente, 
estarán condicionado  de acuerdo al tipo de la unidad de albañilería 
fabricado, y sus características de la unidad(Norma E.070, 2006), como 
se observa en la tabla N° 40 (ver anexo).  
Las pruebas a realizar a las unidades de albañilería según la Norma E.070 
(2006), indica que para cada lote compuesto por hasta 50 millares de 
unidades se seleccionará al azar una muestra de 10 unidades, sobre las 
que se efectuarán las pruebas de variación de dimensiones y de alabeo; 
cinco de estas unidades se ensayarán a compresión y las otras cinco a 
absorción. La Resistencia a la Compresión, se efectuará los ensayos de 
laboratorio correspondientes, de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP 
399.613 y 339.604; la resistencia característica a compresión axial de la 
unidad de albañilería (ƒb´) se obtendrá restando una desviación estándar 
al valor promedio de la muestra. La Variación Dimensional, se seguirá el 
procedimiento indicado en las Normas NTP 399.613 y 399.604. El Alabeo, 




Absorción, se harán de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP 
399.l613.  
Para la aceptación de la unidad, se tendrá en cuenta que si la muestra 
presentase más de 20% de dispersión en los resultados (coeficiente de 
variación), para unidades producidas industrialmente, o 40 % para 
unidades producidas artesanalmente, se ensayará otra muestra y de 
persistir esa artesanalmente, se ensayará otra muestra y de persistir esa 
dispersión de resultados, se rechazará el lote. La absorción de las 
unidades de arcilla y silico calcáreas no será mayor que 22%. El bloque 
de concreta clase tendrá una absorción no mayor que 12% de absorción. 
La absorción del bloque de concreto NP, no será mayor que 15%. El 
espesor mínimo de las caras laterales correspondientes a la superficie de 
asentado será 25 mm para el Bloque clase P y 12 mm para el Bloque 
clase   NP. La unidad de albañilería no tendrá materias extrañas en sus 
superficies o en su interior, tales como guijarros, conchuelas o nódulos de 
naturaleza calcárea. La unidad de albañilería de arcilla estará bien cocida, 
tendrá un color uniforme y no presentará vitrificaciones. Al ser golpeada 
con un martillo, u objeto similar, producirá un sonido metálico. La unidad 
de albañilería no tendrá resquebrajaduras, fracturas, hendiduras grietas u 
otros defectos similares que degraden su durabilidad o resistencia. La 
unidad de albañilería no tendrá manchas o vetas blanquecinas de origen 
salitroso o de otro tipo(Norma E.070, 2006). 
Materia prima de unidad de albañilería es la arcilla, que se considera y 
define de muchas maneras, es variable y difícil de precisar. Desde el punto 
de vista de su origen, la arcilla no tiene significado unitario ya que puede 
ser un depósito sedimentario, un producto de meteorización, un producto 
hidrotermal o ser el resultado de una síntesis. La imprecisión del término 
arcilla radica en que conceptualmente es diferente para el ceramista, el 
geólogo, el edafólogo o el fabricante de ladrillos (Besoain, 1985).La gran 
mayoría de las rocas que conforman la corteza terrestre están formadas 
de feldespato ya que es el mineral más común de la Tierra. A este tipo de 




Debido a la descomposición de estas rocas es que se da origen a la 
formación de arcilla (Rhodes, 1990). 
Las características de las arcillas, la distribución granulométrica es una 
variable de suma importancia, dado que de ella va a depender el grado de 
empaquetamiento de las partículas y, por tanto, las propiedades físico-
mecánicas de los elementos hechos con arcilla tales como porosidad, 
absorción de agua, resistencia a la flexión, etc. Debido a que el tamaño 
de los granos de arcilla puede variar mucho dependiendo el tipo de arcilla 
al que se esté refiriendo, las propiedades físicas de las arcillas también 
varían (Rhodes, 1990). 
El tamaño típico de grano, según SUCS, es de 4,75mm a 0,075mm de 
diámetro para arenas y menores de 0,075mm de diámetro para arcillas. 
Los suelos se clasifican como suelos gruesos cuando más del 50% de sus 
partículas son de tamaño mayor que 0.075mm (malla N°200), y como 
suelos finos cuando el 50% de sus partículas o más, son de tamaño menor 
(Figura N°7). El suelo fino se clasifica como arcilla cuando su límite líquido 
y su índice de plástico, define un punto ubicado en las zonas II o IV de la 
Carta de plasticidad que se muestra en la figura N° 8 y se identifica con el 
símbolo C (Clay). Si dicho punto se aloja en la zona II, el material se 
clasifica como arcilla de baja plasticidad y se identifica con el símbolo CL, 
si se ubica en la zona IV, se clasifica como arcilla de alta plasticidad y se 
identifica con el símbolo CH. 
 
El estudio de la materia prima (suelo) de la ladrillera industrial de nombre 
fabrica “Cerámicos Pakamuros”, en la provincia de Jaén, tiene una 
clasificación SUCS de CL (arcilla inorgánica mediana plasticidad, arcilla 
arenosa y limosa); pasando las mallas el porcentaje de: malla N° 4 
(100%), malla N° 10 (97.15%), malla N° 40 (88.25%), y malla N° 200 
(71.91%) (Cervera Mego, 2014) 
La proporción de los minerales en una arcilla varía con el tamaño del 




entre límites de determinado tamaño. Así, el cuarzo, y más aún el 
feldespato, se acumula preferentemente en la fracción de la arcilla gruesa 
(2-0.2μ ϕ). Por el contrario, los minerales propios de la arcilla son los más 
abundantes en las fracciones más finas. Por lo general, en tamaños 
menores a 0.2μ ϕ, existen sólo minerales de arcilla y algunos óxidos. La 
determinación completa de una arcilla sólo puede lograrse efectuando las 
segregaciones o fraccionamientos de tamaño adecuados. Una correcta 
identificación debe preservar las características que exhiben los minerales 
en su estado natural (Besoain, 1985). 
Las arcillas para la fabricación de ladrillos depende de las condiciones y 
factores que influyeron en la formación de las arcillas, éstas presentarán 
diferentes características propias de cada tipo que determinarán las 
propiedades que va a tener la mezcla de la cual formen parte, en este 
caso para la elaboración de ladrillos (Gallegos & Casabonne, 2005).Las 
arcillas usadas en la mezcla deben ser plásticas al mezclarse con agua, 
de modo tal que puedan ser formadas en moldes o por el dado de las 
máquinas extrusoras que moldean y dan la forma definitiva a las unidades 
de arcilla. Sus partículas deben tener suficiente adhesión para mantener 
la estabilidad de la unidad después del moldeo y ser capaces de unirse 
fundiéndose cuando se calientan a temperaturas elevadas.De acuerdo a 
estas características, son las arcillas superficiales las que satisfacen estas 
condiciones para ser adecuadas para la fabricación de ladrillos. Este tipo 
de arcillas son las más fáciles de explotar porque corresponden a una 
formación sedimentaria reciente y, por lo tanto son las más empleadas. 
Sin embargo, al estar más expuestas a la contaminación con sales por 
razones naturales y por el empleo agrícola del suelo, ellas producen las 
unidades más vulnerables a la eflorescencia (Gallegos &Casabonne, 
2005).Las arcillas empleadas como materia prima para la fabricación de 
los ladrillos se clasifican en calcáreas y no calcáreas. Las primeras 
contienen un 15% de carbonato de calcio, que da lugar a unidades de 
color amarillento; en las segundas, predomina el silicato de alúmina con 
un 5% de óxido de hierro, que le proporciona un tono rojizo; las mejores 




reducir los efectos de contracción por secado de la arcilla (San Bartolome, 
1994).Las arcillas muy ricas en óxido de hierro da la coloración rojiza, 
luego de la cocción; también se encuentra el carbonato de calcio, que 
luego de la cocción se convierte en oxido de calcio (cal) que al hidratarse 
con agua produce oquedades o roturas en el material, que desmerecen 
su calidad (Averardo Bianucci, 2009).    
Las etapas de fabricación del ladrillo artesanal se dan empezando con la 
extracción de arcilla y tierras (etapa 1), mezcla (etapa 2), moldeado y 
labranza (atapa 3), secado (etapa 4), cargad del horno (etapa 5), cocción 
(etapa 6), descarga del horno (etapa 7), clasificación y despacho (etapa 
8); como se observa en la figura N° 06 (ver anexo), (Ministerio De La 
Producción, 2008). 
Realidad Problemática del presente estudio, es el uso de técnicas 
inadecuadas de construcción, así como los defectos en la estructuración 
y en los detalles del refuerzo, han sido las causas principales por las que 
muchas edificaciones de Albañilería tuvieron un mal comportamiento 
sísmico a nivel mundial (San Bartolomé, 2008).  
El territorio nacional se encuentra dividido en tres zonas sísmicas, 
ubicándose Cajamarca en la zona 3 (Norma E.030, 2014) , de actividad 
sísmica más vulnerable. En la ciudad las viviendas con paredes de 
ladrillos y cemento es el 38.5 % (Fondo MIVIVENDA, 2009); existiendo 
gran cantidad de edificaciones de albañilería de hasta 5 pisos, lo que hace 
que estas construcciones sean más vulnerables a los efectos de los 
sismos. Asimismo, de acuerdo al estudio realizado por la dirección 
regional de Cajamarca, existe en la región 490 ladrilleras, concentrándose 
la mayor cantidad de ellas (411) en el distrito de Baños del Inca, dentro de 
la provincia de Cajamarca, ofreciendo la oferta de ladrillos para la 
construcción de las edificaciones (Soriano Giraldo, s.f.); siendo una de las 
actividades de gran importancia para los pobladores del distrito de Baños 
del inca.  
Con respecto a los materiales de construcción, el bajo nivel económico de 




calidad para construir sus viviendas. Esto se evidencia principalmente en 
la calidad del ladrillo utilizado, tratándose del ladrillo macizo de arcilla 
elaborado artesanalmente, de resistencia desconocida, variaciones 
dimensionales además de estar mal cocidos y resquebrajados.    
 
Análisis granulométrico (NTP 339.128) 
LA Norma Técnica Peruana (NTP) 339.128, ha sido elaborada por el 
comité técnico permanente de geotecnia, mediante el sistema 2 u 
Ordinario, en reuniones realizadas desde abril de 1996 a setiembre de 
1999. Utilizando como antecedente la Norma ASTM D422-63, Standard 
Test Method for Particle – size Analysis Soils.  
Consiste en la determinación cuantitativa de la distribución de tamaños de 
partículas de los suelos. La clasificación de las partículas mayores que 75 
um (retenido en el tamiz N° 200) se efectúa por tamizado, en tanto que la 
determinación de las partículas menores que 75 um se realiza mediante 
un proceso de sedimentación basad en la ley de Stokes utilizando un 
densímetro adecuados. 
Para materiales cuando el suelo está compuesto casi totalmente por 
partículas menores que el tamiz 2,00 mm (N°10) los resultados leídos 
pueden indicarse en la siguiente forma en porcentajes: 
a) Grava, pasa tamiz 75 mm (3 pulg) y quedan retenido en tamiz 4.75 
mm (N°4). 
b) Arena, pasa tamiz 4.75 mm (N°4) y queda retenido en tamiz 75 um 
(N°200). 
- Arena gruesa, pasa tamiz 4,75 mm (N°4) y queda retenido en 
tamiz 2,00 mm (N°10) 
- Arena media, pasa tamiz 2,00 mm (N°10) y queda retenido en 
tamiz 4,25 um (N° 40) 
- Arena fina, pasa tamiz 4,25 um ( N°40) y queda retenido en 




c) Tamaño Limo, de 0,075 mm a 0.005 mm 
d) Tamaño arcilla, menor que 0,005 mm 
e) Tamaño coloidal menor que 0.001 mm 
 
Límites de consistencia (NTP 339.129) 
La Norma Técnica Peruana (NTP) 339.129, ha sido elaborada por el 
comité Técnico permanente de Geotecnia, mediante reuniones desde 
abril de 1996 hasta setiembre de 1999. Utilizando como antecedente la 
Norma ASTM D 4318-93, Standard Test Method for Liquid Limit, Plastic 
Limit, and Plasticity Index of Soils.  
Albert Atterberg definió seis “límites de consistencia” de suelo de grano 
fino: el límite superior de flujo viscoso, el límite líquido, el límite de 
pegajosidad, el límite de cohesión, el limite plástico, y el límite de 
contracción. En ingeniería se usan frecuentemente el limite líquido, el 
limite plástico, y en algunas referencias el límite de contracción.  
Consistencia: es la relativa facilidad con la cual un suelo puede ser 
deformado 
Límite Líquido (LL): Es el contenido de humedad, expresado en 
porcentaje, para el cual el suelo se halla en el límite entre el estado líquido 
y plástico. Arbitrariamente se designa como el contenido de humedad al 
cual el surco separador de dos mitades de una pasta de suelo se cierra a 
lo largo de su fondo en una distancia de 13 mm (1/2 pulg) cuando se deja 
caer la copa 25 veces desde una altura 1 cm a razón de dos caídas por 
segundo. 
Límite plástico (LP): es el contenido de humedad, expresado en 
porcentaje, para el cual el suelo se halla en el límite entre los estados 
plásticos y semisólido. Arbitrariamente se designa como el contenido de 
humedad más bajo al cual el suelo puede ser rolado en hilos de 3,2 mm 




Resumen del método de ensayo: a la muestra se le remueve cualquier 
material retenido en el tamiz N° 40. El límite líquido se determinara 
realizando pruebas en las cuales se esparce una porción de la muestra 
en una copa de bronce, dividida en dos por un ranurador, y luego 
permitiendo que fluya debido a los impactos causados por las repetidas 
caídas de la copa en un dispositivo mecánico estándar; se requiere 
realizar tres o más pruebas sobre un rango de contenidos de humedad y 
graficar o calcular la información de las pruebas para establecer una 
relación a partir de la cual se determina el límite líquido. El límite plástico 
se determina presionando y enrollando alternadamente a un hilo de 3,2 
mm de diámetro (1/4 pulg), una porción pequeña de suelo plástico hasta 
que su contenido de humedad se reduzca hasta el punto en que el hilo se 
quiebre y no pueda ser más presionado y reenrollado; el contenido de 
humedad del suelo en este punto se reporta como el límite plástico. 
Significado y uso: este método de ensayo es utilizado como una parte 
integral de varios sistemas de clasificación en ingeniería para caracterizar 
las fracciones de grano fino de suelos y para especificar la fracción de 
grano fino de materiales de construcción. El límite líquido, el límite 
plástico, y el índice de plasticidad de suelos son extensamente usados, 
tanto individual como en conjunto con otras ´propiedades de suelo para 
correlacionarlos con su comportamiento ingenieril tal como la 
compresibilidad, permeabilidad, compactibilidad, contracción – expansión 
y resistencia al corte. 
Los límites líquidos y plásticos de un suelo pueden utilizarse con el 
contenido de humedad natural de un suelo para expresar su consistencia 
relativa o índice de liquidez y puede ser usado con el porcentaje más fino 
que 2 um para determinar su número de actividad. 
 
Unidades de Albañilería. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos 
de arcilla usados en albañilería (NTP 399.613) 
La Norma Técnica Peruana (NTP) fue elaborada por el comité Técnico de 




Ordinario, durante los meses de junio del 2002 anoviembre del 2004, 
utilizando como antecedente a las normas ASTM C 67:2003 a Standard 
test methods of sampling and testing clay bricks used in masonry Word.  
Esta Norma Técnica Peruana se aplica para el control de calidad de los 
ladrillos de arcilla cocida usados como unidades de albañilería. 
Muestreo: se seleccionarán unidades enteras que sean representativas 
del lote al cual pertenecen, considerando especímenes representativos 
del rango completo de colores, texturas, y tamaños, libres de impurezas, 
limo u otros materiales no asociados con el proceso de fabricación. Se 
ensayarán como mínimo 10 unidades representativas de un lote de 1 000 
000 o menos; para lotes mayores se tomarán 5 especímenes adicionales, 
por cada 500 000 unidades. Se marcará cada espécimen de manera que 
pueda ser identificado en cualquier momento; las marcas no cubrirán más 
del 5 % del área superficial de las caras del espécimen. 
Preparación de especímenes 
Secado: secar los especímenes en un horno ventilado de 110 °C a 115 
°C, por no menos de 24 horas y hasta que dos pesadas sucesivas en un 
intervalo de 2 horas muestren un intervalo o perdida no mayor del 0.2%.  
Enfriamiento: después del secado se enfriarán los especímenes en una 
cámara de 24 °C +- 8 °C, con una humedad relativa entre 30% y 70%, las 
unidades se almacenarán separadas (no apiladas), libres de corrientes de 
aire, por un periodo de 4 horas como mínimo; no se deberá utilizar 
especímenes muy calientes para cualquier prueba se requiere unidades 
secas. Método Alternativo para enfriamiento de los especímenes puede 
ser el siguiente: almacenar las unidades separadas, no apiladas en un 
ambiente ventilado a temperatura 24 °C +- 8 °C, con una humedad relativa 
entre 30% y 70% por un periodo de tiempo de 4 horas hasta que la 
temperatura de la superficie difiera en 2,8 ° C de la temperatura del 
ambiente, con una corriente de aire generada por un ventilador eléctrico, 





Resistencia a la compresión 
Se ensayarán medias unidades secas, el espécimen prueba se obtendrá 
por cualquier método de corte que produzca un espécimen con extremos 
aproximadamente planos y paralelos, sin astillas ni rajaduras. Se deberá 
ensayar como mínimo cinco unidades.  
Si las superficies de contacto del espécimen son ahuecadas o 
apaneladas, llenar las depresiones con un mortero, por una parte, en 
peso, de mortero de cemento portland y dos partes, en peso, de arena, 
incorpore un aditivo o cloruro de calcio en porcentaje no mayor de 2%. 
Dejar reposar los especímenes por lo menos 48 horas antes de aplicar el 
refrentado. Cuando las cavidades excedan 13 mm, usar un fragmento de 
ladrillo o una sección de teja o placa metálica como relleno en el núcleo. 
Refrentado con yeso: cubrir las caras opuestas de contacto del espécimen 
con goma laca. Una vez completamente secos, cubrir una de las 
superficies con una capa delgada de yeso calcinado (yeso 
hemihidratado), que ha sido distribuida sobre una placa no absorbente y 
aceitada, tal como vidrio o metal procesado. La placa para la superficie de 
refrentado debe ser plana con margen de 0.08 mm en 400 mm, y 
suficientemente rígida y apoyada de tal manera que no tenga deformación 
detectable durante el proceso. 
Cubrir ligeramente con una capa de aceite u otro material apropiado; 
repítase esta operación con la otra superficie de contacto de los 
especímenes. Cuidar de tener las superficies de contacto, así 
conformadas, aproximadamente paralelas entre si y perpendiculares al 
eje vertical del espécimen y que los espesores de refrentado sean 
aproximadamente los mismos sin exceder de 3mm. Se dejará reposar el 
refrentado por lo menos 24 horas antes de ensayar los especímenes. 
Ensayar los especímenes de ladrillo sobre su mayor dimensión (esto es 
la carga será aplicada en la dirección de la profundidad del ladrillo), centrar 





1.3. Formulación del Problema 
¿De qué manera la evaluación de las unidades de albañilería fabricadas 
artesanalmente en el centro poblado de Otuzco, del Distrito De Baños Del 
Inca, Cajamarca, año 2015; permite identificar el cumplimiento de las 
características estructurales normalizadas? 
 
1.4. Hipótesis. 
Las unidades de albañilería fabricadas artesanalmente en el centro 
poblado de Otuzco, del Distrito De Baños Del Inca, Cajamarca, año 2015; 
cumple con la norma E.070 del reglamento nacional de edificaciones. 
1.5. Objetivos. 
Objetivo General 
Evaluar las Características de las Unidades de Albañilería 
Fabricadas Artesanalmente en el Centro Poblado de Otuzco, 
Distrito de Baños del Inca, Cajamarca, año 2015. 
Objetivos Específicos. 
1. Determinar el tipo de materia prima empleado para la 
fabricación de ladrillos artesanalmente en el centro poblado de 
Otuzco, distrito de Los Baños Del Inca, Cajamarca. 
2. Describir el proceso de fabricación más representativo que se 
utiliza para la fabricación artesanalmente de las unidades de 
albañilería en el centro poblado de Otuzco, Distrito de Baños 
Del Inca, Cajamarca. 
3. Evaluar las características físicas y mecánicas de las unidades 
de albañilería fabricadas artesanalmente en el centro poblado 
de Otuzco, distrito de Baños Del Inca; y clasificación según la 






II. MARCO METODOLOGICO. 
 
2.1. Variables 
Variable independiente :  características de la unidad de albañilería 
fabricadas artesanalmente. 
Variable dependiente : unidad de albañilería. 




Definición Operacional Dimensiones Indicadores Medida 
Características de 
la Unidad de 
albañilería (V. 
Independiente) 
Cualidades físicas y 
mecánicas que 
permiten a la unidad 
de albañilería 
soportar esfuerzos a 
compresión. 
Se extraerá la materia 
prima de las canteras, 
para la evaluación y 
clasificación del suelo 
SUCS (Sistema Unificado 
de Clasificación de Suelo) 
Tipo de materia prima 





Índice de plasticidad Numérico 
Se realizara la descripción 
del proceso de fabricación 
Proceso de fabricación 
que se utiliza en la 
fabricación de ladrillos 
Artesanales 
Actividades en el proceso de 
fabricación de ladrillos artesanales 
Nominal 
Se realizara la evaluación 
de las características de 
las unidades de albañilería 
Características físicas y 
mecánicas de las 
unidades de albañilería 
Variación dimensional Numérico  
Alabeo Numérico 
Absorción Numérico 




Ladrillos y bloques 
de arcilla cocida, de 
concreto o de sílice-
cal. Puede ser sólida, 
hueca, alveolar o 
tubular 
Evaluación de 10 unidades 
por ladrillera 
Clasificación de las 
unidades de albañilería 
para fines estructurales 
Clase de ladrillos Nominal 
 
2.3. Metodología 
El método de investigación para realizar la evaluación de las 
características estructurales de la unidad de albañilería fabricados 
artesanalmente del centro poblado de Otuzco, Distrito De Baños Del Inca, 
se realizó en lo siguiente: 
 
2.3.1. Fase inicial de gabinete. 
Después de realizado la revisión teórica del tema de investigación, se 
plasmó los objetivos de investigación, se identificó y cuantifico los 
ladrilleros artesanales en la zona de estudio, se obtuvo el tamaño de la 
muestra (cinco ladrilleros artesanales), para posterior realizar las 
encuestas, guía de observación, en base a los objetivos planteados. 




- Se realizó el muestreo de la materia prima de las canteras, y se llevó 
al laboratorio para su respectiva evaluación; para así determinar el 
tipo de suelo utilizado en su fabricación.   
- Se realizó la encuesta y observación del proceso de fabricación, a 
los cinco ladrilleros seleccionados; para así determinar y describir el 
proceso de fabricación más representativo en la zona de estudio.  
- Se realizó el muestreo de 10 unidades de albañilería de las cinco 
ladrilleras seleccionada, y se llevó al laboratorio para su respectiva 
evaluación de sus características estructurales como: variación 
dimensional, alabeo, absorción, y resistencia a la compresión.    
 
2.3.3. Fase final de gabinete.  
- Los datos obtenidos de las encuestas y la observación, se analizaron 
y se describieron para obtener el proceso representativo en la 
fabricación de ladrillos en la zona de estudio. 
- Los datos obtenidos en laboratorio de la materia prima, fueron 
procesados mediante la tabulación y gráficos, el análisis fue 
cuantitativo y cualitativo de los datos, para así realizar su 
clasificación del tipo de suelo. Asimismo, también, los datos 
obtenidos en laboratorio de la evaluación de las unidades de 
albañilería, fueron procesados mediante tabulación y gráficos, el 
análisis fue cuantitativo y cualitativo de los datos obtenidos, para así 
clasificar el tipo de unidad de albañilería según la norma E.070 
(2006). 
 
2.4. Tipos de estudios 
Se realizó una investigación descriptiva y explicativa, teniendo como 
individuo a la unidad de albañilería, evaluando sus características físicas 
y mecánicas, asimismo también se describió el proceso de fabricación.  
Se tuvo como estudio de variable independiente las características 






En el estudio de tesis se realizó un diseño de investigación Tipo No 
experimental, el cual no se manipulo variables. De característica 
Transversal, recolectándose datos en el momento para luego 
describirlas.  
 
2.6. Población, muestra y muestreo. 
Población. - se consideró las ladrilleras ubicadas en el Centro Poblado 
de Otuzco, del distrito de Baños del Inca, provincia y departamento de 
Cajamarca. Teniendo un total de 68 ladrilleros artesanales, en nueve 
caseríos; siendo éstas los principales proveedores de las unidades de 
albañilería para las viviendas en el centro poblado de Otuzco. 
 
Muestra. - La muestra de estudio con respecto a la ecuación de 
muestreo, resulta 11 ladrilleras, pero como se hiso un muestreo no 
probabilístico por lo que se optó conformar5 ladrilleras, siendo las más 
representativas del centro poblado de Otuzco, del distrito de Baños del 
Inca, de los caseríos de: San José Las Madres, Chupicaloma, 
Rumipampa Alta, Manzanamayo, y Cashaloma. 
El muestreo, se realizó un muestreo No Probabilístico, muestreo 
intencional, seleccionando las ladrilleras más representativas, según la 
identificación de estas. 
El muestreo intencional, es en que la persona que selecciona la muestra 
es quien procura que sea representativa, dependiendo de su intención u 
opinión, siendo por tanto la representatividad subjetiva (Lagares Barreiro 
& Puerto Albandoz, 2001).   
 
Ecuación de tamaño de muestra: 
 
N: tamaño de la población 




Zα: valor correspondiente a la distribución de gauss. 
p: proporción esperada 
q: 1- p 
i: error que se prevé cometer si es del 10%, i=0.1  





i: 10%, i=0.1  
 
𝒏 =
𝟔𝟖 × 𝟏. 𝟔𝟒𝟓𝟐 × 𝟎. 𝟎𝟓 × 𝟎. 𝟗𝟓
𝟎. 𝟏𝟐 × (𝟔𝟖 − 𝟏) + 𝟏. 𝟔𝟒𝟓𝟐 × 𝟎. 𝟎𝟓 × 𝟎. 𝟗𝟓
= 𝟏𝟏 
 
2.7. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
2.7.1. Determinación del tipo de materia prima empleado para la 
fabricación de ladrillos artesanales en el Distrito de Baños Del Inca. 
Observación : Guía de observación  
Encuesta : Cuestionario.   
Observación : Utilizando Check list 
 
2.7.2. Descripción del proceso de fabricación más representativo 
que se utiliza para la fabricación artesanalmente de las unidades 
de albañilería en el centro poblado de Otuzco, del Distrito de Baños 
Del Inca. 
Observación: Guía de entrevista,  
Encuesta: Cuestionario. 
 Extracción de material. 









2.7.3. Evaluación de las características físicas y mecánicas de las 
unidades de albañilería fabricadas artesanalmente en el centro 
poblado de Otuzco, Distrito de Baños Del Inca, y clasificación 
según la Norma E.070, 2006. 
Observación: Guía de observación.  
Observación: Utilizando Check list 
 Propiedades Físicas: variación dimensional, alabeo, 
absorción  
 Propiedades mecánicas: resistencia a la compresión. 
 
2.8. Métodos de análisis de datos 
El método nos llevó a una interpretación de los resultados observados 
de las muestras selecciones, utilizando método cuantitativo, utilizando 
Software Excel – hoja de cálculo para la tabulación e interpretación de 
datos. 
 
2.9. Aspectos éticos. 
Los datos observados están considerados en el Software Excel – hoja 
de cálculo de tabulación, tal como caracteriza las muestras observadas, 
con el fin de no alterar la investigación.  
La interrelación personal con los artesanos productores de unidad de 







3.1. Identificación de las ladrilleras en la zona de estudio 
Se realizó la identificación de los ladrilleros artesanales ubicados en sus 
respectivos caseríos, pertenecientes al Centro Poblado de Otuzco. La 
identificación se realizó con un GPS a cada uno de las ladrilleras, 
georreferenciando sus coordenadas UTM (Este y Norte), y su altitud (Z); 
en el Datum WGS 84, en la Zona 17 S. Colocando en cada ladrillera el 
nombre del propietario. Como se muestra en la Tabla N° 20 (ver anexo). 
Teniendo una población un total de 68 ladrilleras en el Centro Poblado 
de Otuzco, en sus nueve caseríos como es: Shitaloma (1), Chupicaloma 
(6), Rumipampa Alta (22), Rumipampa Baja (11), Cashaloma (4), Plan 
Miraflores (3), Chim chin (3), Mazanamayo (10), y San José las Madres 
(8).    
Teniendo como muestra tan solo a 05 ladrilleras, ubicados en los 
caserios de SanJosé las Madres, Chupicaloma, Rumipampa Alta, 
Manzanamayo, y Cashaloma; asiganandole la descripción correlativa a 





Mapa 01. Ubicación de Ladrilleros Artesanales en el Centro Poblado de Otuzco, 






3.2. Estudio de materia prima de las canteras. 
Mapa 02. Ubicación de la Muestra de Cinco Ladrilleros Artesanales, en el 






La evaluación de la materia prima se realizó de las canteras siguientes: 
Tabla N° 01. Canteras muestreadas y georreferenciadas. 




A Ñontol Barrantes Cesar 778514.09 9211508.32 2719 
San José Las 
Madres 
B Calderón Mosqueira Luis 781169.86 9214350.31 3168 Chupicaloma 
C Silva Peregrino Elias 780450.45 9215346.31 3212 Rumipampa Alta 
D Chuquiruna Mendoza Candelario 779103.55 9214041.66 3107 Manzanamayo 
E Huamán Huaripata Cesar 780200.20 9212901.29 2873 Cashaloma 
Elaboración propia. 
 
Mapa 03. Muestra (5) Ladrilleros Artesanales, en el Centro Poblado de 







3.2.1. Análisis granulométrico. 
Llamado también Análisis Mecánico y consistente en la determinación de 
la distribución de las partículas de un suelo en cuanto a su tamaño, 
pudiendo obtener así los porcentajes de piedra, grava, arena, limos y 
arcilla. Este análisis se hace por un proceso de tamizado (análisis con 
tamices) en suelos de grano grueso, y por un proceso de sedimentación 
en agua (análisis granulométrico por vía húmeda) en suelos de grano 
fino(ABOU-MATAR & GOBLE, 1997) 
Si el material es granular, los porcentajes de piedra, grava y arena se 
pueden determinar fácilmente mediante el empleo de tamices; 
pudiéndose hacerse en seco, como por lavado, dependiendo del grado de 
cohesión del suelo. Si el suelo contiene un porcentaje apreciable de 
material fino (limo arcillo), que pasa el tamiz N° 200 (0.074 mm; el análisis 
granulométrico se basa, generalmente, en el principio de sedimentación; 
siendo el método hidrométrico (Norma ASTM – D 422), el más reconocido 
y usado. 
Para nuestra investigación el análisis granulométrico se realizó por 
tamizado debido a que las partículas de los suelos se disgregaban 
fácilmente utilizando la Norma ASTM D - 422 para determinar los 
porcentajes del suelo que pasan por los distintos tamices de la serie 
empleada utilizando los siguientes equipos y herramientas. 
Equipos y Herramientas 
- Horno de secado 
- Balanza de 0.01 
- Bandejas, cepillo y brocha 
- Pipeta, vasijas 
- Juego de Tamices  
Procedimiento 
- Con las muestras de material traídas del campo se formó un cono 
para seleccionar las muestras por cuadrante, para esto se revolvió 




homogéneo, traspaleando de un lugar a otro 4 veces sobre la 
superficie lisa y limpia. 
-  Se mezcló el material de dos cuadrantes opuestos para obtener la 
muestra teniendo cuidado de no perder material fino en cada 
operación del cuarteo. 
- Se obtuvo una muestra uniforme por cuarteo y se llevó al horno 
durante 24 horas. 
- Una vez secada la muestra y enfriada se procedió a tomar el peso 
de la muestra secada en el horno.  
- Se paso la muestra por los tamices y se colocó en el agitador 
mecánico un tiempo de 10 minutos. 
- Luego del tamizado se procedió al pesado de cada fracción 
retenido en cada tamiz en la balanza debidamente calibrada de 
0.1%. 
- Una vez obtenidos los pesos retenidos de los tamices, se procedió 
a calcular el porcentaje retenido. 
- Se procedió a la clasificación de los suelos  
 
Se calculó los porcentajes de los pesos retenidos en cada tamiz con la 
siguiente expresión  
% PR = 100 x 
PR
Pms
… … … … … … (01) 
Dónde: 
Pms= Peso de la muestra seca (g). 
PR= Peso retenido, (g). 
Se determinó los porcentajes de los pesos retenidos acumulados 
(%PRA) y los complementos a 100 % que son los porcentajes pasantes 
acumulativos: 
 






Tabla N° 02. Granulometría del suelo de ladrillera del Sr. Ñontol 











PASA (%)   N° 
ABERTURA 
(mm) 
N° 3/8" 9.53  0.0  0.0  0.0  100.0  
N° 4 4.76  0.0  0.0  0.0  100.0  
Nº 10 2.00  7.9  0.4  0.4  99.6  
Nº 20 0.84  21.8  1.2  1.7  98.4  
Nº 30 0.59  52.6  2.9  4.6  95.4  
Nº 40 0.43  59.2  3.3  7.9  92.1  
Nº 80 0.18  162.8  9.0  16.9  83.1  
Nº 100 0.15  80.3  4.5  21.4  78.6  
Nº 200 0.07  108.7  6.0  27.4  72.6  
Cazoleta  - 1306.7  72.6  100.0  0.0  
TOTAL 1800.0        
Elaboración propia. 
  




Se observa que la muestra del suelo tiene una distribución de: 72.6% de 










Tabla N° 03. Granulometría del suelo de ladrillera del Sr. Calderón 











(%)   N° 
ABERTURA 
(mm) 
N° 3/8" 9.53  0.0  0.0  0.0  100.0  
N° 4 4.76  0.0  0.0  0.0  100.0  
Nº 10 2.00  4.2  0.2  0.2  99.8  
Nº 20 0.84  20.9  1.2  1.5  98.5  
Nº 30 0.59  25.6  1.5  3.0  97.0  
Nº 40 0.43  19.9  1.2  4.2  95.8  
Nº 80 0.18  156.8  9.2  13.4  86.6  
Nº 100 0.15  42.0  2.5  15.8  84.2  
Nº 200 0.07  60.3  3.5  19.4  80.6  
Cazoleta  -.- 1370.3  80.6  100.0  0.0  












































Se observa que la muestra del suelo tiene una distribución de: 80.6% de 
limos y arcillas, y un 19.4 % de arenas.  
 









































Tabla N° 04. Granulometría del suelo de ladrillera del Sr. Silva Peregrino 











(%)   N° 
ABERTURA 
(mm) 
N° 3/8" 9.53  0.0  0.0  0.0  100.0  
N° 4 4.76  0.0  0.0  0.0  100.0  
Nº 10 2.00  11.6  0.6  0.6  99.4  
Nº 20 0.84  20.5  1.1  1.8  98.2  
Nº 30 0.59  30.6  1.7  3.5  96.5  
Nº 40 0.43  28.0  1.6  5.0  95.0  
Nº 80 0.18  144.2  8.0  13.1  87.0  
Nº 100 0.15  50.3  2.8  15.8  84.2  
Nº 200 0.07  60.8  3.4  19.2  80.8  
Cazoleta  -.- 1454.0  80.8  100.0  0.0  
TOTAL 1800.0        
Elaboración propia. 
 
Grafico N° 05. Distribución Parcial Retenido (%) del Sr. Silva Peregrino Elías (Lote C) 
 
 
Se observa que la muestra del suelo tiene una distribución de: 80.8% de 









Tabla N° 05. Granulometría del suelo de ladrillera del Sr. Chuquiruna 












(%)   N° 
ABERTURA 
(mm) 
N° 3/8" 9.53  0.0  0.0  0.0  100.0  
N° 4 4.76  0.0  0.0  0.0  100.0  
Nº 10 2.00  3.9  0.2  0.2  99.8  
Nº 20 0.84  15.4  0.8  1.0  99.0  
Nº 30 0.59  28.4  1.5  2.6  97.4  
Nº 40 0.43  31.2  1.7  4.3  95.7  
Nº 80 0.18  160.9  8.7  13.0  87.0  
Nº 100 0.15  67.8  3.7  16.6  83.4  
Nº 200 0.07  98.1  5.3  21.9  78.1  
 Cazoleta -.- 1444.3  78.1  100.0  0.0  



































Grafico N° 07. Distribución parcial retenida (%), del suelo del Sr. Chuquiruna Mendoza 




Se observa que la muestra del suelo tiene una distribución de: 78.1% de 
limos y arcillas, y un 21.9 % de arenas.  
 
 
Grafico N° 08. Distribución Granulométrica del suelo del Sr. Chuquiruna Mendoza 








































Tabla N° 06. Granulometría del suelo de ladrillera del Sr. Huamán 











PASA (%)   N° 
ABERTURA 
(mm) 
N° 3/8" 9.53  0.0  0.0  0.0  100.0  
N° 4 4.76  0.0  0.0  0.0  100.0  
Nº 10 2.00  9.8  0.6  0.6  99.4  
Nº 20 0.84  19.7  1.1  1.7  98.3  
Nº 30 0.59  61.5  3.5  5.2  94.8  
Nº 40 0.43  74.1  4.3  9.5  90.5  
Nº 80 0.18  140.0  8.0  17.5  82.5  
Nº 100 0.15  47.5  2.7  20.3  79.7  
Nº 200 0.07  65.0  3.7  24.0  76.0  
 Cazoleta -.- 1322.4  76.0  100.0  0.0  
TOTAL 1740.0        
Elaboración propia. 




Se observa que la muestra del suelo tiene una distribución de: 76% de 





Grafico N° 10. Distribución Granulométrica del suelo del Sr. Huamán Huaripata Cesar 
(Lote E) 
 
3.2.2. Límites de consistencia 
Entiéndase por consistencia el grado de cohesión  de las partículas de 
un suelo y su resistencia a aquellas fuerzas exteriores que tienden a 
deformar o destruir su estructura (CRESPO VILLALAZ, 2012). 
3.2.2.1. Límite Líquido (LL) 
Es el contenido de humedad del material en el límite superior de su 
estado plástico. El modo operativo para obtener el límite líquido está 
basado en las normas ASTM-D-4318. Haciendo uso del aparato 
manual llamado Copa de Casa grande, se obtendrá la curva de fluidez, 
la que se consigue graficando a escala logarítmica el número de golpes 
en el eje de las abscisas y a escala natural los contenidos de humedad 
en el eje de las ordenadas. El contenido de humedad correspondiente 
a 25 golpes representa el límite líquido del suelo en 
investigación(CRESPO VILLALAZ, 2012) 
Equipo y material: 
- Tamiz N° 40 
- Muestra de suelo 
- Copa de casagrande 
- Horno 
- Taras  







































- Agua destilada 
- Acanalador 
- Balanza con una aproximación de 0.01 g 
- Recipiente de lavado 
 
Procedimiento 
- Se tomó una porción de muestra suelo 
- Se colocó en un vidrio y se mezcló hasta que la muestra quedó 
homogénea. 
- Con la ayuda de una espátula se coloco el material en la copa de 
Casagrande, cuidando que la superficie superior quede plana con 
un espesor de 1 cm.  
- Con el acanalador se colocó en la parte superior y al centro de la 
muestra, colocando este perpendicular a la superficie de la copa 
y se hizo  la ranura en el suelo. 
- Se procedió a dar la vuelta a la manija de la copa a razón de 2 
golpes por segundo, contando el número de golpes requeridos 
hasta que se cierre el fondo de la ranura en una distancia de 1 
cm. 
-  Con la espátula se regresó el material y se volvió a mezclar 
repitiendo los pasos 2, 3, el número de golpes se anotó el 
resultado. 
-  Del lugar donde se cerró la ranura se puso aproximadamente 30 
gms. en la tara, se pesaron y se introdujeron en el horno a 
temperatura constante (110 °c) durante 24 horas 
aproximadamente. 
-  Luego se retiraron del horno, se dejaron enfriarse; después se 








Con los datos obtenidos se calculó el contenido de agua 
correspondiente a cada número de golpes y se construyó la curva 
número de golpes (x), contra humedad en % (y). 




x 100 … … … … … … (04) 
 
Dónde: 
ww= peso del agua presente dentro de la muestra, (g). Se determinó 
como la diferencia entre el peso húmedo y el peso seco de la 
muestra. 
ws = peso seco de la muestra, (g). 
 
Resultados Obtenidos: 
Tabla N° 07. Limite líquido (%) de ladrilleras artesanales (Loe: A, B, 
C, D, E) 
DESCRPCION 
LADRILLERAS ARTESANALES 
A B C  D E 













3.2.2.2. Límite plástico (LP) 
Es el contenido de humedad que corresponde al límite arbitrario entre 
los estados de consistencia plástico y semisólido de un suelo. 
El modo operativo para obtener el límite plástico está basado en las 
normas ASTM-D-4318.  Se determina en el instante en que los rollitos 
de aproximadamente 3 mm sufren el agrietamiento y desmoronamiento 





- De la muestra utilizada para el limite liquido se tomó una porción; 
se rodó con la mano sobre una superficie limpia y lisa no 
absorbente en este caso fue una placa de vidrio, hasta que se 
formó un cilindro de 3.2 mm. De diámetro y de 15 cm 
aproximadamente de largo. 
- Se amasó la tira y se volvió a rodar, repitiendo esto tantas veces, 
para reducir, gradualmente, la humedad por evaporación, hasta 
que el rollo se empezó a endurecer. 
- El limite plástico se alcanzó cuando el cilindro se agrietó al ser 
reducido aproximadamente a 3.2 mm. de diámetro. 
-  Inmediatamente se dividió la tira y se colocó en porciones en las 
taras metálicas marcándolos, pesándolos, e introduciéndolos en 
el horno durante 24 horas, anotando los pesos correspondientes. 
- Se repitieron los pasos 1, 2, 3, y 4 con otra porción de misma 
muestra para corroborar los resultados. 
- Se sacaron las muestras del horno, se dejaron enfriar, se pesaron 
y se anotaron los datos. 








El contenido de agua, expresado en porcentaje de peso de suelo 





x 100 … … … … … … (04) 
 
Dónde: 
ww= peso del agua presente dentro de la muestra, (g). Se determinó 
como la diferencia entre el peso húmedo y el peso seco de la 
muestra. 
ws = peso seco de la muestra, (g). 
El límite plástico se determinó como el promedio de los dos valores 
de contenido de humedad. 
 
Resultados Obtenidos: 
Tabla N° 08. Limite Plástico (%) de ladrilleras (Lote: A, B, C, D, E) 
DESCRIPCION 
LADRILLERAS ARTESANALES 
A B C  D E 
LIMITE PLASTICO 25 21 17 22 23 
Elaboración propia. 
 








3.2.2.3. Índice de plasticidad 
El índice de plasticidad del suelo se determinó con los datos de límite 
líquido y límite plástico, que es la diferencia entre limite líquido y el limite 
plástico. Utilizando la siguiente expresión: 
 
IP = LL − LP … … … … … … (05) 
Dónde: 
IP= Índice de plasticidad. 
LL= Límite líquido. 
LP= Límite plástico. 
Resultados Obtenidos: 
Tabla N° 09. Índice Plástico (%) de ladrilleras artesanales (Lote: A, 
B, C, D, E) 
DESCRIPCION 
LADRILLERAS ARTESANALES 
A B C  D E 
INDICE PLASTICO 21.00 18.00 16.00 19.00 20.00 
Elaboración propia. 







Tabla N° 10. Resumen de resultados de Granulometría, y de límites 

















Muestras LOTE - A LOTE - B LOTE - C LOTE - D LOTE - E 
%  pasa Tamiz Nº 3/8" 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
%  pasa Tamiz Nº 4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
%  pasa Tamiz Nº 10 99.6 99.8 99.4 99.8 99.4 
% pasa Tamiz Nº 40 92.1 95.8 95.0 95.7 90.5 
%  pasa Tamiz Nº 100 78.6 84.2 84.2 83.4 79.7 
%  pasa Tamiz Nº 200 72.6 80.6 80.8 78.1 76.0 
Limite Líquido. 45 39 32 41 43 
Limite Plástico. 25 21 17 22 23 
Índice de Plasticidad 21 18 16 19 20 
% de Humedad  22.21 20.03 17.66 21.86 21.25 
% de grava 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
% Arena 27.4 19.4 19.2 21.9 24.0 
  % gruesa 0.4 0.2 0.6 0.2 0.6 
  % media 7.4 3.9 4.4 4.1 8.9 
  % fina 19.5 15.2 14.2 17.7 14.5 
% Finos (Limo, arcilla) 72.6 80.6 80.8 78.1 76.0 
Fuente: elaboración propia 
 
3.3. Proceso de fabricación  artesanal de la unidad de albañileria. 
Para el proceso de fabricación de ladrillos se tienen las siguientes etapas 
de fabricación:  
a. Extracción de arcilla. 
La extracción de la materia prima (arcilla y tierra arenosa) se realiza 
cerca al lugar de producción. El procedimiento de extracción se 
realiza por excavación manual sin denuncio, para una cantidad 
promedio de cinco millares. Para la extracción de la arcilla lo realiza 
un obrero día para la cantidad de un millar de ladrillo. 
 
b. Transporte de arcilla 
Realizada la extracción de la arcilla en la cantera, se realiza el 




mediante carretilla. Para esta actividad lo realiza 01 obrero día para 
la cantidad de un millar de ladrillo. 
 
c. Batido o mezclado 
La mezcla se realiza con ayuda de una palana, que se prepara en 
posas de mesclado, y ayudado de la tracción animal (buey, caballo), 
actividad que se realiza hasta que desparezcan los terrones más 
grandes de arcilla, para que así la arcilla adquiera textura adecuada 
para el moldeado. La cantidad promedio de batido se realiza para 
una cantidad de 3 a 5 millares. Utilizando un obrero, y dos caballos 
o bueyes. 
En algunas ladrilleras realizan mezcla de materia prima extraída, con 
material de algunas canteras de textura arenosa (cantería blanca); 
esto se da cuando la textura de su cantera no tiene la textura 
arenisca. 
La materia prima no se selecciona ni es sometida a molienda para 
control granulométrico. La formulación y características finales de la 
mezcla son definidas en base a su consistencia según la 




El material batido se moldea para darle forma del ladrillo requerido, 
se utiliza moldes metálicos o de madera, utilizando arena muy fina 
como desmoldante para facilitar el retiro de la mezcla del molde. Los 
moldes no tienen tamaños estandarizados de una ladrillera a otra. 
Un obrero realiza el moldeado de 500 unidades por día. 
Esta actividad se realiza en espacios que denominan ramada. 
 
e. Secado  
Los ladrillos moldeados, son secados en el mismo lugar del 
moldeado en la ramada, se van secando aprovechando la acción 




A partir del tercer o cuarto día se van girando las caras, para un mejor 
secado; también al mismo tiempo se va realizando el desfilado de 
los bordes del ladrillo que estaba en contacto con el suelo a fin de 
desprender la tierra que se pudo adherido a la unidad. 
En la etapa final del secado, se van colocando los ladrillos de canto 
uno encima de otro formando pequeñas torres (los lugareños le 
denominan cachacos) de aproximadamente un metro de alto.   
El tiempo de duración de secado tiene un promedio de 15 a 30 días, 
tiempo varía dependiendo de la estación del año. Un obrero realiza 
esta actividad de tres mil unidades por día.  
 
f. Carga al horno 
Antes del acarreo al horno, se realiza el arreglo de encendido 
acomodando los ladrillos secos en la ventana de aireación, formando 
una bóveda por encima del canal de encendido a todo el largo del 
horno. 
En la base de la bóveda, se arma una especie de parrilla formada 
con ladrilleros enteros, sobre la cual se arman briquetas de carbón 
en capas, a casi todo lo largo y ancho de la sección del horno para 
conseguir un frente de fuego horizontal. Las briquetas utilizadas son 
de forma cilíndrica de 10 cm de diámetro y 14 cm de alto, con un 
agujero en el centro. Entre ladrillo y ladrillo se deja una separación 
de tres a cinco milímetros para permitir el flujo de aire y de los gases 
calientes producto de la combustión, así como para permitir la 
transmisión de fuego y calor durante la cocción. 
Los ladrillos son colocados en capas horizontales sucesivas, cada 
una transversal respecto al anterior, colocándose carbón después 
de cada capa; se va llenando el horno hasta toda la altura. El cargado 
de ladrillo al horno lo realiza un obrero la cantidad mil ladrillos por 









El horneado o quemada es una operación que lo realiza el maestro 
hornero y sus dos ayudantes. La cocción tiene dos partes bien 
diferenciadas: el encendido y la quema. 
 
- El encendido. 
El objetivo es hacer prender las briquetas colocadas en la parte 
superior del malecón de encendido a fin que estas a su vez 
generen suficiente calor para encender el cisco de carbón 
colocado en las sucesivas capas horizontales. En esta actividad 
utilizan aparte del carbón el combustible de aceite quemado para 
generación de fuego, con la ayuda de un motor generador de 
aire. 
Cabe mencionar que los ladrilleros de la zona ya han dejado de 
utilizar leña principalmente de eucalipto. 
- La Quema. 
Consiste en lograr que el fuego vaya ascendiendo en forma 
homogénea a través de las sucesivas capas horizontales de 
ladrillos, que también intercalado se ha colocado carbón, hasta 
su agotamiento en las capas superiores por la brasa con la que 
se completa la cocción de la carga del horno. 
 
El proceso de cocción se inicia cuando han prendido totalmente las 
briquetas de la segunda capa del malecón de encendido, entonces 
ya ha prendido el carbón junto a las briquetas, en este momento se 
empieza a sellar el horno tapando primero las mirillas y ventanas 
opuestas a la dirección del viento, reduciendo el tamaño de las 
ventanas ubicadas en la dirección del viento y finalmente sellando 
todas las ranuras de la última fila de ladrillos en el techo del horno, 
dejando pequeñas aberturas en las esquinas superiores para 
observar el avance. A partir de este momento se trata de mantener 
el fuego encendido hasta que llegue a la parte superior del horno. 





h. Descarga del horno y clasificado. 
Después que el fuego ha llegado al extremo superior y se ha 
consumido todo el carbón, se van abriendo poco a poco las 
ventilaciones del horno para dejar enfriar lo cual puede durar de 
cuatro a cinco días. El enfriamiento es de abajo hacia arriba por 
efecto de las mismas corrientes de aire que han contribuido a la 
combustión.  
Antes de proceder con la descarga se espera que el horno se enfríe. 
En épocas de alta demanda los ladrillos se empiezan a descargar 
cuando todavía están calientes sin esperar el período de 
enfriamiento normal. La descarga dura un día menos que el tiempo 
que se utilizó en cargar. 
Los ladrillos se descargan y se apilan en los alrededores del horno 
clasificándolos según el resultado de la cocción: Bien cocidos 
(coloración rojiza intensa y sonido) Crudos o no cocidos. 
Los ladrillos seleccionados son colocados a los camiones para luego 
ser transportados a la ciudad de Cajamarca, para ofertarlos a los 
compradores o pedidos con anterioridad.  
 
3.4. Propiedades físico mecánicas de las unidades de albañilería 
3.4.1. Variación dimensional 





10 ladrillos enteras y secas de cada lote. 
Procedimiento. 
Se realizó la medida del ancho, longitud, y altura de la unidad a través 




bordes que limitan las caras.  Registrándose las cuatro medidas en 
milímetros, y registrándose el promedio de las medidas con una 
aproximación de 0.5 mm.  
Expresión de resultados. 
Se calculó la variación en milímetros y en porcentaje de cada ladrillo 
utilizando las siguientes formulas: 
 





 X 100  … … … … … … (07) 
En donde: 
V = Variación de dimensión  
DE  = Dimensiones de fabricación, (mm). 
MP = Medida promedio en cada dimensión, (mm). 
Resultados Obtenidos: 
Tabla N° 11. Variación dimensional de unidades de albañilería, ladrillera del Sr. 
Ñontol Barrantes Cesar (Lote –A). 
VARIACIÓN DIMENSIONAL: Lote A 
  Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 
Ladrillo L1 L2 L3 L4 Lprom A1 A2 A3 A4 Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom 
LA-1 228.61 225.35 227.84 226.49 227.07 133.50 131.45 132.46 134.25 132.92 86.80 85.20 84.30 85.50 85.45 
LA-2 226.80 226.34 226.73 225.93 226.45 132.20 130.33 131.35 133.00 131.72 84.84 85.20 83.48 83.96 84.37 
LA-3 227.00 229.48 229.29 228.27 228.51 136.28 133.43 133.22 132.52 133.86 85.25 85.52 84.29 85.78 85.21 
LA-4 227.45 227.82 227.36 230.00 228.16 134.52 134,17 133.31 134.28 134.04 86.46 87.47 85.39 85.28 86.15 
LA-5 223.52 221.32 222.22 223.38 222.61 131.78 130.31 130.46 131.81 131.09 83.52 87.32 86.48 83.38 85.18 
LA-6 219.29 221.90 219.92 221.16 220.57 128.22 129.96 128.50 130.29 129.24 84.28 85.45 86.39 85.82 85.49 
LA-7 228.45 225.85 228..36 227.58 227.29 133.39 131..13 134.19 130.28 132.62 85.39 84.52 85.49 86.15 85.39 
LA-8 221.22 219.28 219.50 218.67 219.67 130.16 128.52 130.13 128.53 129.34 86.19 84.58 83.39 88.82 85.75 
LA-9 223.28 222.59 221.52 222.82 222.55 128.27 129.25 129.28 132.15 129.74 85.28 84.29 84.85 86.25 85.17 
LA-10 225.29 226.57 225.56 226.15 225.89 130.52 134.18 132.33 134.28 132.83 86.45 83.38 85.29 89.73 86.21 
  σ 3.24 σ 1.81 σ 0.53 






Tabla N° 12. Variación dimensional de unidades de albañilería, ladrillera del Sr. 
Calderón Mosqueira Luis (Lote –B). 
VARIACIÓN DIMENSIONAL: Lote B 
  Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 
Ladrillo L1 L2 L3 L4 Lprom A1 A2 A3 A4 Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom 
LB-1 209.63 208.50 209.45 204.23 207.95 117.41 118.00 122.50 121.50 119.85 75.43 76.36 75.00 76.45 75.81 
LB-2 209.34 216.13 210.87 212.79 212.28 118.66 120.17 114.56 118.23 117.91 76.34 73.92 73.28 74.87 74.60 
LB-3 213.52 212.24 215.45 216.87 214.52 116.76 117.12 118.93 115.34 117.04 77.91 75.67 76.46 75.52 76.39 
LB-4 213.56 204.52 210.56 211.68 210.08 114.87 115.93 117.76 118.23 116.70 76.26 77.85 76.92 77.37 77.10 
LB-5 216.35 218.23 215.87 218.34 217.20 115.23 117.81 116.56 119.27 117.22 76.25 74.57 76.67 75.47 75.74 
LB-6 214.45 219.26 218.32 219.00 217.76 116.75 115.91 118.38 117.89 117.23 74.48 76.82 77.38 77.39 76.52 
LB-7 213.25 210.27 207.97 210.12 210.40 117.19 119.82 118.67 121.23 119.23 77.82 76.59 77.48 76.89 77.20 
LB-8 216.75 214.58 215.43 212.67 214.86 114.15 115.72 116.28 119.34 116.37 77.35 75.48 77.98 78.29 77.28 
LB-9 213.21 210.24 207.89 208.68 210.01 116.27 115.19 118.28 119.67 117.35 76.47 74.29 76.28 77.49 76.13 
LB-10 214.24 207.67 211.23 212.20 211.34 118.29 120.14 118.83 119.23 119.12 77.92 78.53 75.87 77.59 77.48 
  σ 3.30 σ 1.19 σ 0.89 
  Largo promedio 212.64 Ancho promedio 117.80 Alto promedio 76.42 
Elaboración propia. 
 
Tabla N° 13. Variación dimensional de unidades de albañilería, ladrillera del Sr. 
Silva Peregrino Elías (Lote –C). 
VARIACIÓN DIMENSIONAL: Lote C 
  Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 
Ladrillo L1 L2 L3 L4 Lprom A1 A2 A3 A4 Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom 
LC-1 221.29 222.05 224.52 224.55 223.10 130.62 127.56 128.86 131.68 129.68 76.92 76.98 76.65 78.58 77.28 
LC-2 222.80 222.53 225.35 224.45 223.78 130.51 128.58 131.65 129.75 130.12 76.92 77.45 77.55 80.78 78.18 
LC-3 218.45 216.52 218.52 215.52 217.25 126.30 124.52 125.30 124.78 125.23 76.52 79.23 78.13 77.52 77.85 
LC-4 220.65 220.00 221.20 221.45 220.83 129.53 130.90 128.00 127.54 128.99 77.13 75.45 74.45 77.13 76.04 
LC-5 217.55 219.65 216.90 218.50 218.15 126.50 125.30 127.23 125.12 126.04 77.65 75.67 77.23 75.35 76.48 
LC-6 219.98 220.50 220.20 220.27 220.24 130.25 128.25 129.57 128.34 129.10 79.35 79.34 77.50 76.82 78.25 
LC-7 220.55 218.00 220.55 221.35 220.11 130.55 128.50 128.40 128.75 129.05 76.24 70.52 76.34 78.56 75.42 
LC-8 220.25 219.35 220.52 221.34 220.37 126.23 129.52 129.80 130.89 129.11 77.56 72.13 76.13 76.24 75.52 
LC-9 218.50 216.26 218.65 217.52 217.73 128.59 127.30 123.52 126.52 126.48 78.78 79.23 79.45 78.52 79.00 
LC-10 217.50 217.67 218.53 219.53 218.31 123.40 128.52 122.51 128.15 125.65 77.51 79.34 76.24 78.65 77.94 
  σ 2.21 σ 1.86 σ 1.25 







Tabla N° 14. Variación dimensional de unidades de albañilería, ladrillera del Sr. 
Chuquiruna Mendoza Candelario (Lote –D). 
VARIACIÓN DIMENSIONAL: Lote D 
  Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 
Ladrillo L1 L2 L3 L4 Lprom A1 A2 A3 A4 Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom 
LD-1 208.52 209.45 208.34 205.34 207.91 128.50 127.63 126.13 127.82 127.52 78.35 77.50 75.85 78.20 77.48 
LD-2 209.50 209.35 208.50 208.50 208.96 126.34 126.13 128.40 127.19 127.02 77.35 78.25 79.56 79.20 78.59 
LD-3 208.45 207.43 207.64 206.45 207.49 126.38 128.50 127.92 127.50 127.58 78.53 78.26 77.68 78.49 78.24 
LD-4 209.50 208.34 207.80 206.50 208.04 126.70 127.50 128.20 129.20 127.90 78.35 75.89 77.15 78.24 77.41 
LD-5 209.20 208.15 209.35 209.00 208.93 125,45 124.70 125.34 126.74 125.59 77.25 75.35 77.35 76.57 76.63 
LD-6 208.30 209.10 208.40 206.10 207.98 128.40 128.50 127.50 127.80 128.05 78.14 78.35 77.90 78.62 78.25 
LD-7 208.98 209.26 210.10 209.35 209.42 127.50 127.45 126.57 129.50 127.76 77.58 78.15 77.98 77.80 77.88 
LD-8 209.30 208.53 206.34 208.92 208.27 128.45 126.90 127.45 128.35 127.79 79.40 78.56 77.82 76.36 78.04 
LD-9 208.30 206.89 206.87 207.90 207.49 125.70 126.20 125.80 126.10 125.95 77.87 76.93 76.50 76.89 77.05 
LD-10 207.40 208.50 209.56 208.13 208.40 126.90 128.30 129.10 128.30 128.15 78.01 77.02 76.38 75.98 76.85 
  σ 0.64 σ 0.88 σ 0.66 
  Largo promedio 208.29 Ancho promedio 127.33 Alto promedio 77.64 
Elaboración propia. 
 
Tabla N° 15. Variación dimensional de unidades de albañilería, ladrillera del Sr. 
Huamán Huaripata Cesar (Lote –E). 
VARIACIÓN DIMENSIONAL: Lote E 
  Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 
Ladrillo L1 L2 L3 L4 Lprom A1 A2 A3 A4 Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom 
LE-1 216.43 216.52 215.85 215.73 216.13 129.29 128.78 129.13 130.12 129.33 79.72 77.92 78.83 79.13 78.90 
LE-2 217.42 215.89 216.23 217.10 216.66 130.00 128.79 130.23 129.92 129.74 74.57 75.78 76.38 75.50 75.56 
LE-3 215.36 215.52 213.34 217.30 215.38 127.52 128.52 129.29 130.24 128.89 78.45 79.56 79.25 78.73 79.00 
LE-4 216.83 215.45 215.85 215.45 215.90 130.35 127.47 130.23 129.64 129.42 75.52 75.37 73.58 75.56 75.01 
LE-5 217.37 215.57 215.30 216.52 216.19 128.75 131.76 127.73 130.83 129.77 75.53 78.85 78.83 78.27 77.87 
LE-6 216.45 216.53 216.40 215.35 216.18 129.84 129.25 130.39 128.48 129.49 75.82 78.47 76.28 80.73 77.83 
LE-7 216.49 217.52 215.52 216.48 216.50 129.34 128.38 129.73 128.59 129.01 76.34 76.31 77.38 80.12 77.54 
LE-8 215.52 215.51 214.65 213.50 214.80 130.56 132.57 127.51 130.35 130.25 77.28 78.14 78.59 79.45 78.37 
LE-9 213.48 216.59 214.52 215.49 215.02 128.39 129.35 129.84 127.29 128.72 75.37 77.20 77.39 76.39 76.59 
LE-10 218.45 213.35 214.49 215.34 215.41 129.13 128.25 130.52 129.53 129.36 80.56 84.50 79.12 79.45 80.91 
  σ 0.63 σ 0.45 σ 1.73 







Tabla N° 16.  Variación dimensional de unidades de albañilería de las ladrilleras 
artesanales de los lotes A, B, C, D, y E.  
LOTE A B C D E 
Descripción Largo Ancho Altura Largo Ancho Altura Largo Ancho Altura Largo Ancho Altura Largo Ancho Altura 
Dimensión 
Promedio 
224.88 131.74 85.44 212.64 117.80 76.42 219.99 127.94 77.19 208.29 127.33 77.64 215.82 129.40 77.76 
Dimensión 
Especificada 
220 130 85 220 120 75 220 130 80 210 130 80 220 130 80 
Variación 
Dimensional (V %) 




Este ensayo se siguió los procedimientos indicados en la Norma NTP 
399.613. 
Materiales 
Varilla de acero con borde recto 
Regla con borde recto 
Regla de medición  
Superficie plana 
Muestra. 
10 ladrillos de cada lote. 
Procedimiento 
En superficies cóncavas 
Se colocó la regla de borde recto diagonalmente a lo largo de la 
superficie a ser medida, se escogió la distancia mayor de la superficie 
del espécimen a la varilla de borde recto, y usando la regla graduada de 
acero se midió esta distancia. 
Superficies convexas 
Se colocó el espécimen con la superficie convexa en contacto con la 
superficie plana y con las esquinas aproximadamente equidistantes de 




desde la superficie plana, registrándose el promedio de las 4 medidas 
como la distorsión convexa.  
Resultados Obtenidos 
Tabla N° 17.  Resultado de alabeo de las unidades de albañilería, 
ladrillera del Sr. Ñontol Barrantes Cesar (Lote –A). 
ALABEO: Lote  A 
Ladrillo 
Cara A Cara B Alabeo (mm) 
Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad 
 
(mm) (mm) (mm) (mm) 
LA-1 1.4 0.0 1.3 0.0 1.4 
LA-2 0.0 1.3 1.1 0.0 1.3 
LA-3 1.2 0.0 0.0 1.7 1.7 
LA-4 0.9 0.0 0.0 1.7 1.7 
LA-5 0.0 1.7 0.0 1.8 1.8 
LA-6 0.0 1.2 0.0 1.7 1.7 
LA-7 0.0 2.2 1.7 0.0 2.2 
LA-8 0.0 1.2 0.0 3.4 3.4 
LA-9 0.0 2.6 1.7 0.0 2.6 
LA-10 0.0 2.1 0.0 2.3 2.3 
Alabeo promedio (mm) 2.0 
Elaboración propia. 
 
Tabla N° 18.  Resultado de alabeo de las unidades de albañilería, 
ladrillera del Sr. Calderón Mosqueira Luis (Lote –B). 
ALABEO: Lote  B 
Ladrillo 
Cara A Cara B Alabeo (mm) 
Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad 
 
(mm) (mm) (mm) (mm) 
LB-1 0.0 1.4 0.0 1.9 1.9 
LB-2 0.0 2.1 2.5 0.0 2.5 
LB-3 0.0 2.6 0.0 3.1 3.1 
LB-4 0.0 2.1 2.1 0.0 2.1 
LB-5 0.0 2.6 2.0 0.0 2.6 
LB-6 0.0 2.0 2.1 0.0 2.1 
LB-7 0.0 1.8 1.7 0.0 1.8 
LB-8 0.0 2.0 0.0 2.3 2.3 
LB-9 0.0 2.0 1.0 0.0 2.0 
LB-10 0.0 2.2 0.0 2.1 2.2 







Tabla N° 19.  Resultado de alabeo de las unidades de albañilería, 
ladrillera del Sr. Silva Peregrino Elías (Lote –C). 
ALABEO: Lote  C 
Ladrillo 
Cara A Cara B 
Alabeo 
(mm) Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad 
(mm) (mm) (mm) (mm) 
LC-1 0.0 1.3 1.6 0.0 1.6 
LC-2 0.0 1.2 0.0 2.1 2.1 
LC-3 0.7 0.0 0.0 2.5 2.5 
LC-4 0.0 1.5 0.0 2.9 2.9 
LC-5 0.0 2.3 1.7 0.0 2.3 
LC-6 1.0 0.0 1.5 0.0 1.5 
LC-7 0.0 1.2 1.6 0.0 1.6 
LC-8 0.0 1.3 2.2 0.0 2.2 
LC-9 1.3 0.0 0.0 2.5 2.5 
LC-10 1.4 0.0 1.8 0.0 1.8 
Alabeo promedio (mm) 2.1 
Elaboración propia. 
 
Tabla N° 20.  Resultado de alabeo de las unidades de albañilería, 
ladrillera del Sr. Chuquiruna Mendoza Candelario (Lote –D). 
ALABEO: Lote D 
Ladrillo 
Cara A Cara B 
Alabeo 
(mm) 
Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad 
 
(mm) (mm) (mm) (mm) 
LD-1 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 
LD-2 1.0 0.0 2.0 0.0 2.0 
LD-3 1.5 0.0 0.0 2.0 2.0 
LD-4 1.5 0.0 0.0 2.5 2.5 
LD-5 0.0 2.5 0.0 2.5 2.5 
LD-6 0.0 2.0 0.0 2.5 2.5 
LD-7 2.0 0.0 0.0 1.5 2.0 
LD-8 0.0 2.5 2.5 0.0 2.5 
LD-9 2.0 0.0 3.0 0.0 3.0 
LD-10 1.5 0.0 0.0 1.5 1.5 





Tabla N° 21.  Resultado de alabeo de las unidades de albañilería, 
ladrillera del Sr. Huamán Huaripata Cesar (Lote –E). 
ALABEO: Lote E 
Ladrillo 
Cara A Cara B 
Alabeo 
(mm) 
Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad 
 
(mm) (mm) (mm) (mm) 
LE-1 0.0 1.8 2.1 0.0 2.1 
LE-2 1.2 0.0 0.0 1.2 1.2 
LE-3 0.0 2.8 2.2 0.0 2.8 




LE-5 2.3 0.0 0.0 2.8 2.8 
LE-6 1.7 0.0 0.0 2.1 2.1 
LE-7 1.3 0.0 0.0 2.2 2.2 
LE-8 1.7 0.0 0.0 2.5 2.5 
LE-9 2.1 0.0 0.0 3.2 3.2 
LE-10 2.5 0.0 0.0 2.1 2.5 
Alabeo promedio (mm) 2.3 
Elaboración propia. 
 
TABLA N°22. Resultado de alabeo de las unidades de albañilería de las 










   
3.4.3. Resistencia a la compresión 
Para realizar este ensayo se siguió los procedimientos indicados en la 
Norma NTP 399.613. 
Equipo 
Máquina de ensayo de compresión 
Muestra 
10 ladrillos secos de cada lote. 
NTP 399.613 (Preparados 6.1.1 y 6.1.2)  
Secado: se secó los especímenes en un horno ventilado de 110 °C a 
115°C por 24 horas. 
Enfriamiento: después del secado se enfriaron las unidades en una 
cámara a 24°C ± 8°C, con una humedad relativa entre 30% y 70%, las 
unidades se almacenaron separados, libres de corrientes de aire, por un 
periodo de 4 horas, y hasta que la temperatura de la superficie difiera en 
2.8°C de la temperatura de cámara de enfriamiento.  
Refrentado con yeso: se cubrió las caras opuestas de contacto del 




las superficies con una capa delgada de yeso calcinado (yeso 
hemihidratado) que ha sido distribuida sobre una placa de metal no 
absorbente y aceitada. El espesor de refrentado son aproximadamente 
los mismos sin exceder de 3mm. Se dejó reposar el refrentado 24 horas 
antes de los ensayos. 
Procedimiento 
Se midió el largo y el ancho para calcular el área de contacto del ladrillo; 
luego se colocó el ladrillo en la máquina de compresión, registrándose la 
carga última que soporta el ladrillo. 
Se ensayaron los especímenes de ladrillos sobre su mayor dimensión  
Se calcula la resistencia a la compresión de cada espécimen con la 




 … … … … … … (08) 
Dónde: 
C = Resistencia a la compresión del espécimen, (Kg/cm2). 
W = Máxima carga, indicada por la máquina de ensayo (Kg). 
A = Promedio del área bruta de las superficies de contacto superior e 
inferior del espécimen, (cm2). 
El calculó de la desviación estándar para encontrar la resistencia 




… … … … … … (09) 
           f’b =  C −  σ … … … … … (10) 
Dónde: 
σ = Desviación estándar  




C = Resistencia a la compresión promedio de la muestra, (Kg/cm2). 
n = número de ladrillos ensayadas 
Resultados Obtenidos 
Tabla N° 23.  Resultado de Resistencia a la compresión de las unidades 
de albañilería, ladrillera del Sr. Ñontol Barrantes Cesar (Lote –A). 
RESISTENCIA A LA COMPRESION : Lote A 
Ladrillo 





L1 L2 L3 L4 Lprom A1 A2 A3 A4 Aprom      
LA-1 228.61 225.35 227.84 226.49 227.07 133.50 131.45 132.46 134.25 132.92 301.81 13351.19 44.24 
LA-2 226.80 226.34 226.73 225.93 226.45 132.20 130.33 131.35 133.00 131.72 298.28 10782.52 36.15 
LA-3 227.00 229.48 229.29 228.27 228.51 136.28 133.43 133.22 132.52 133.86 305.89 13792.73 45.09 
LA-4 227.45 227.82 227.36 230.00 228.16 134.52 134,17 133.31 134.28 134.04 305.81 14097.63 46.10 
LA-5 223.52 221.32 222.22 223.38 222.61 131.78 130.31 130.46 131.81 131.09 291.82 13133.99 45.01 
LA-6 219.29 221.90 219.92 221.16 220.57 128.22 129.96 128.50 130.29 129.24 285.07 12838.27 45.04 
LA-7 228.45 225.85 228..36 227.58 227.29 133.39 131..13 134.19 130.28 132.62 301.44 14072.14 46.68 
LA-8 221.22 219.28 219.50 218.67 219.67 130.16 128.52 130.13 128.53 129.34 284.11 13208.43 46.49 
LA-9 223.28 222.59 221.52 222.82 222.55 128.27 129.25 129.28 132.15 129.74 288.73 14913.41 51.65 
LA-10 225.29 226.57 225.56 226.15 225.89 130.52 134.18 132.33 134.28 132.83 300.05 14537.13 48.45 
fb promedio (kg/cm2) 45.49 
Deviación estándar σ 3.93 
f’b característica (kg/cm2) 41.56 
Elaboración propia 
 
Tabla N° 24.  Resultado de Resistencia a la compresión de las unidades 
de albañilería, ladrillera del Sr. Calderón Mosqueira Luis (Lote –B). 
RESISTENCIA A LA COMPRESION : Lote B 
Ladrillo 





L1 L2 L3 L4 Lprom A1 A2 A3 A4 Aprom      
LB-1 209.63 208.50 209.45 204.23 207.95 117.41 118.00 122.50 121.50 119.85 249.24 12422.23 49.84 
LB-2 209.34 216.13 210.87 212.79 212.28 118.66 120.17 114.56 118.23 117.91 250.29 12739.36 50.90 
LB-3 213.52 212.24 215.45 216.87 214.52 116.76 117.12 118.93 115.34 117.04 251.07 13868.19 55.24 
LB-4 213.56 204.52 210.56 211.68 210.08 114.87 115.93 117.76 118.23 116.70 245.16 12600.68 51.40 
LB-5 216.35 218.23 215.87 218.34 217.20 115.23 117.81 116.56 119.27 117.22 254.59 14072.14 55.27 
LB-6 214.45 219.26 218.32 219.00 217.76 116.75 115.91 118.38 117.89 117.23 255.28 13103.40 51.33 
LB-7 213.25 210.27 207.97 210.12 210.40 117.19 119.82 118.67 121.23 119.23 250.86 13791.71 54.98 
LB-8 216.75 214.58 215.43 212.67 214.86 114.15 115.72 116.28 119.34 116.37 250.04 12695.51 50.77 
LB-9 213.21 210.24 207.89 208.68 210.01 116.27 115.19 118.28 119.67 117.35 246.45 13641.81 55.35 
LB-10 214.24 207.67 211.23 212.20 211.34 118.29 120.14 118.83 119.23 119.12 251.75 13281.85 52.76 
fb promedio 52.78 
Deviación estándar σ 2.21 






Tabla N° 25.  Resultado de Resistencia a la compresión de las unidades 
de albañilería, ladrillera del Sr. Silva Peregrino Elías (Lote –C). 
RESISTENCIA A LA COMPRESION : Lote C 
Ladrillo 







L1 L2 L3 L4 Lprom A1 A2 A3 A4 Aprom     
LC-1 221.29 222.05 224.52 224.55 223.10 130.62 127.56 128.86 131.68 129.68 289.32 8647.23 29.89 
LC-2 222.80 222.53 225.35 224.45 223.78 130.51 128.58 131.65 129.75 130.12 291.19 6231.51 21.40 
LC-3 218.45 216.52 218.52 215.52 217.25 126.30 124.52 125.30 124.78 125.23 272.05 7676.45 28.22 
LC-4 220.65 220.00 221.20 221.45 220.83 129.53 130.90 128.00 127.54 128.99 284.85 8521.80 29.92 
LC-5 217.55 219.65 216.90 218.50 218.15 126.50 125.30 127.23 125.12 126.04 274.95 7673.39 27.91 
LC-6 219.98 220.50 220.20 220.27 220.24 130.25 128.25 129.57 128.34 129.10 284.33 7993.59 28.11 
LC-7 220.55 218.00 220.55 221.35 220.11 130.55 128.50 128.40 128.75 129.05 284.06 8897.06 31.32 
LC-8 220.25 219.35 220.52 221.34 220.37 126.23 129.52 129.80 130.89 129.11 284.51 7928.32 27.87 
LC-9 218.50 216.26 218.65 217.52 217.73 128.59 127.30 123.52 126.52 126.48 275.39 9712.83 35.27 
LC-10 217.50 217.67 218.53 219.53 218.31 123.40 128.52 122.51 128.15 125.65 274.29 6582.29 24.00 
fb promedio 28.39 
Deviación estándar σ 3.79 
f’b característica 24.60 
Elaboración propia 
 
Tabla N° 26.  Resultado de Resistencia a la compresión de las unidades 
de albañilería, ladrillera del Sr. Chuquiruna Mendoza Candelario (Lote –D). 
RESISTENCIA A LA COMPRESION : Lote D 
Ladrillo 





L1 L2 L3 L4 Lprom A1 A2 A3 A4 Aprom      
LD-1 208.52 209.45 208.34 205.34 207.91 128.50 127.63 126.13 127.82 127.52 265.13 8617.65 32.50 
LD-2 209.50 209.35 208.50 208.50 208.96 126.34 126.13 128.40 127.19 127.02 265.41 9813.79 36.98 
LD-3 208.45 207.43 207.64 206.45 207.49 126.38 128.50 127.92 127.50 127.58 264.71 7767.21 29.34 
LD-4 209.50 208.34 207.80 206.50 208.04 126.70 127.50 128.20 129.20 127.90 266.08 9264.16 34.82 
LD-5 209.20 208.15 209.35 209.00 208.93 125,45 124.70 125.34 126.74 125.59 262.40 7929.34 30.22 
LD-6 208.30 209.10 208.40 206.10 207.98 128.40 128.50 127.50 127.80 128.05 266.31 7420.50 27.86 
LD-7 208.98 209.26 210.10 209.35 209.42 127.50 127.45 126.57 129.50 127.76 267.55 8663.54 32.38 
LD-8 209.30 208.53 206.34 208.92 208.27 128.45 126.90 127.45 128.35 127.79 266.15 10028.95 37.68 
LD-9 208.30 206.89 206.87 207.90 207.49 125.70 126.20 125.80 126.10 125.95 261.33 7785.56 29.79 
LD-10 207.40 208.50 209.56 208.13 208.40 126.90 128.30 129.10 128.30 128.15 267.06 9264.16 34.69 
fb promedio 32.63 
Deviación estándar σ 3.35 







Tabla N° 27.  Resultado de Resistencia a la compresión de las unidades 
de albañilería, ladrillera del Sr. Huamán Huaripata Cesar (Lote –E). 
RESISTENCIA A LA COMPRESION : Lote E 
Ladrillo 





L1 L2 L3 L4 Lprom A1 A2 A3 A4 Aprom      
LE-1 216.43 216.52 215.85 215.73 216.13 129.29 128.78 129.13 130.12 129.33 279.52 11327.05 40.52 
LE-2 217.42 215.89 216.23 217.10 216.66 130.00 128.79 130.23 129.92 129.74 281.08 10672.39 37.97 
LE-3 215.36 215.52 213.34 217.30 215.38 127.52 128.52 129.29 130.24 128.89 277.61 11267.91 40.59 
LE-4 216.83 215.45 215.85 215.45 215.90 130.35 127.47 130.23 129.64 129.42 279.42 13144.19 47.04 
LE-5 217.37 215.57 215.30 216.52 216.19 128.75 131.76 127.73 130.83 129.77 280.54 13794.77 49.17 
LE-6 216.45 216.53 216.40 215.35 216.18 129.84 129.25 130.39 128.48 129.49 279.93 12491.57 44.62 
LE-7 216.49 217.52 215.52 216.48 216.50 129.34 128.38 129.73 128.59 129.01 279.31 12282.53 43.97 
LE-8 215.52 215.51 214.65 213.50 214.80 130.56 132.57 127.51 130.35 130.25 279.77 11038.47 39.46 
LE-9 213.48 216.59 214.52 215.49 215.02 128.39 129.35 129.84 127.29 128.72 276.77 11244.45 40.63 
LE-10 218.45 213.35 214.49 215.34 215.41 129.13 128.25 130.52 129.53 129.36 278.65 11753.29 42.18 
fb promedio 42.62 
Deviación estándar σ 3.54 
f’b característica 39.08 
Elaboración propia 
Tabla N° 28.  Resultados de la resistencia a compresión de las unidades 
de albañilería de las ladrilleras artesanales de los lotes A, B, C, D, y E.  
 
LOTE fb  σ f’b 
LA 45.49 3.93 41.56 
LB 52.78 2.21 50.58 
LC 28.39 3.79 24.60 
LD 32.63 3.35 29.28 








10 ladrillos de cada lote. 
El preparado de los especímenes se realizó según la NTP 399.613 
(Preparados 6.1.1 y 6.1.2) 
Secado: se secó los especímenes en un horno ventilado de 110 °C a 
115°C por 24 horas. 
Enfriamiento: después del secado se enfriaron las unidades en una 




unidades se almacenaron separados, libres de corrientes de aire, por un 
periodo de 4 horas, y hasta que la temperatura de la superficie difiera en 
2.8°C de la temperatura de cámara de enfriamiento.  
Procedimiento 
Se pesó los ladrillos, luego se introdujeron en un recipiente con agua 
limpia y se dejó reposar completamente sumergidas durante 24 horas, 
luego se retiraron del recipiente y se secó el agua superficial con un paño 
y se pesó todos los especímenes dentro de los cinco minutos siguientes 
luego de ser retirado del agua. 
Se Calculó la absorción de cada espécimen con la siguiente expresión: 
Absorción % =
100 (Ws − Wd)
Wd
… … … … … … (11) 
Dónde: 
Wd = Peso seco del espécimen, (g). 
Ws = Peso del espécimen saturado, después de 24 horas de sumersión 
en agua fría. 
Resultados Obtenidos 
Tabla N° 29.  Resultado de Absorción de las unidades de albañilería, 
ladrillera del Sr. Ñontol Barrantes Cesar (Lote –A). 
ABSORCIÓN : Lote A 
Ladrillo 
Peso seco Peso saturado Absorción 
gr. gr. % 
LA-1 3747.13 4354.17 16.20 
LA-2 3695.34 4338.32 17.40 
LA-3 4155.52 4795.47 15.40 
LA-4 4140.34 4898.02 18.30 
LA-5 3865.64 4464.81 15.50 
LA-6 3785.45 4436.54 17.20 
LA-7 4035.13 4646.04 15.14 
LA-8 3760.34 4393.95 16.85 
LA-9 3790.82 4391.62 15.85 
LA-10 3490.23 4060.88 16.35 






Tabla N° 30.  Resultado de Absorción de las unidades de albañilería, 
ladrillera del Sr. Calderón Mosqueira Luis (Lote –B). 
ABSORCIÓN : Lote B 
Ladrillo 
Peso seco Peso saturado Absorción 
gr. gr. % 
LB-1 2735.34 3152.2 15.24 
LB-2 2785.23 3237.27 16.23 
LB-3 2685.13 3152.34 17.40 
LB-4 2725.45 3133.72 14.98 
LB-5 2735.53 3206.86 17.23 
LB-6 2760.24 3177.58 15.12 
LB-7 2740.32 3134.92 14.40 
LB-8 2830.24 3229.3 14.10 
LB-9 2710.24 3095.9 14.23 
LB-10 2800.23 3218.58 14.94 
Absorción promedio (%) 15.39 
Elaboración propia. 
 
Tabla N° 31.  Resultado de Absorción de las unidades de albañilería, 
ladrillera del Sr. Silva Peregrino Elias (Lote –C). 
ABSORCIÓN : Lote C 
Ladrillo 
Peso seco Peso saturado Absorción 
gr. gr. % 
LC-1 3695.86 3791.84 2.60 
LC-2 3570.27 4168.29 16.75 
LC-3 3164.84 3870.98 22.31 
LC-4 3187.32 4193.62 31.57 
LC-5 3690.7 3813.66 3.33 
LC-6 3233.75 4275.79 32.22 
LC-7 3572.58 3878.56 8.56 
LC-8 3101.58 3871.94 24.84 
LC-9 3571.17 3897.91 9.15 
LC-10 3098.06 3363.94 8.58 




Tabla N° 32.  Resultado de Absorción de las unidades de albañilería, 
ladrillera del Sr. Chuquiruna Mendoza Candelario (Lote –D). 
ABSORCIÓN : Lote D 
Ladrillo 
Peso seco Peso saturado Absorción 
gr. gr. % 
LD-1 2984.47 3473.02 16.37 
LD-2 3062.9 3587.26 17.12 
LD-3 3301.92 3781.68 14.53 
LD-4 3236.77 3823.27 18.12 
LD-5 3127.16 3684.41 17.82 
LD-6 3237.2 3752.56 15.92 
LD-7 3266.48 3894.62 19.23 
LD-8 3205.87 3781.32 17.95 
LD-9 3103.95 3668.55 18.19 
LD-10 2769.07 3265.28 17.92 







Tabla N° 33.  Resultado de Absorción de las unidades de albañilería, 
ladrillera del Sr. Huamán Huaripata Cesar (Lote –E). 
ABSORCIÓN : Lote E 
Ladrillo 
Peso seco Peso saturado Absorción 
gr. gr. % 
LE-1 3192.78 3774.82 18.23 
LE-2 3167.92 3653.87 15.34 
LE-3 3070.31 3568.62 16.23 
LE-4 3022.06 3573.58 18.25 
LE-5 3099.13 3707.48 19.63 
LE-6 3078.51 3642.49 18.32 
LE-7 3064.66 3656.75 19.32 
LE-8 3211.43 3797.51 18.25 
LE-9 3061.89 3589.45 17.23 
LE-10 3236.63 3785.56 16.96 
Absorción promedio (%) 17.78 
Elaboración propia. 
 
Tabla N° 34.  Resumen de resultados de la absorción de las 
unidades de albañilería de las ladrilleras artesanales de los Lotes A, 
B, C, D, y E.  
 












4.1. Clasificación SUCS del suelo. 
Tabla N°35. Clasificación del suelo de todas las ladrilleras artesanales (Lote 




































































N° 10 2.00  2.9  97.2  0.4 99.6 0.2 99.8 0.6 99.4 0.2 99.8 0.6 99.4 
N° 40 0.43  11.8  88.3  7.9 92.1 4.2 95.8 5.0 95.0 4.3 95.7 9.5 90.5 
N° 200 0.07  28.1  71.9  27.4 72.6 19.4 80.6 19.2 80.8 21.9 78.1 24.0 76.0 
% Grava (retenida en tamiz N° 
4) 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
% Arena (pasa tamiz N° 4 y 
retenida N° 200) 
28.1 27.4 19.4 19.2 21.9 24.0 
  A. gruesa (pasa tamiz N° 4 y 
retenida N° 10) 
2.9 0.4 0.2 0.6 0.2 0.6 
  A. media (pasa tamiz N°10 y 
retenida N° 40) 
8.9 7.4 3.9 4.4 4.1 8.9 
  A. fina (pasa N° 40 y retenida 
N°200) 
16.34 19.5 15.2 14.2 17.7 14.5 
% Finos ( Limo, arcilla) - (pasa 
tamiz N° 200) 
71.9 72.6 80.6 80.8 78.1 76.0 
LIMITE LIQUIDO 49 45 39 32 41 43 
INDICE PLASTICO 27 25 21 17 22 23 
CLASIFICACION  SUCS CL CL CL CL CL CL 
Elaboración Propia. 
(*) Resultados de ladrillera industrial en la provincia de Jaén – Cajamarca (Tesis: Evaluación de las propiedades 
físicas – mecánicas de los ladrillos King Kong 18 huecos de producción industrial en la ciudad de Jaén – Cervera 
Mego, 2014). 
 
Grafico N° 14. Distribución de partículas de ladrillera Industrial – Jaén Cajamarca. 
 
La materia prima de la ladrillera industrial en la provincia de Jaén, se 
tiene como resultado de 71.9 % de limos y arcillas, y 28.1% de arenas, 




suelo SUCS en CL (arcilla inorgánica mediana plástica, arcilla arenosa y 
limosa) (Cervera Mego, 2014). 




En el Lote A, en el caserío de San José Las Madres, se tiene como 
resultado que el 72.6 % de limos y arcillas, y 27.4 de arenas, con un 
límite liquido de 45%, y índice de plástico de 25%, clasificando al suelo 
SUCS en CL (arcilla inorgánica mediana plástica, arcilla arenosa y 
limosa) 
Grafico N° 16. Distribución de partículas de ladrillera del Sr. Calderón Mosqueira Luis 
(Lote -B) 
 
En el Lote B, en el caserío de Chupicaloma, se tiene como resultado que 
el 80.6% de limos y arcillas, y 19.4 de arenas, con un límite líquido de 
39%, y índice de plástico de 21%, clasificando al suelo SUCS en CL 




Grafico N° 17. Distribución de partículas de ladrillera del Sr. Silva Peregrino Elías (Lote 
-C) 
 
En el Lote C, en el caserío de Rumipampa Alta, se tiene como resultado 
que el 80.8 % de limos y arcillas, y 19.2% de arenas, con un límite líquido 
de 32%, y índice de plástico de 17%, clasificando al suelo SUCS en CL 
(arcilla inorgánica mediana plástica, arcilla arenosa y limosa). 
Grafico N° 18. Distribución de partículas de ladrillera del Sr. Chuquiruna Mendoza 
Candelario (Lote -D) 
 
En el Lote D, en el caserío de Manzanamayo, se tiene como resultado 
que el 78.1 % de limos y arcillas, y 21.9 de arenas, con un límite líquido 
de 41%, y índice de plástico de 22%, clasificando al suelo SUCS en CL 














En el Lote E, en el caserío de Cashaloma, se tiene como resultado que 
el 76% de limos y arcillas, y 24% de arenas, con un límite líquido de 43%, 
y índice de plástico de 23 %, clasificando al suelo SUCS en CL (arcilla 
inorgánica mediana plástica, arcilla arenosa y limosa). 
 
De los lotes evaluados de la materia prima utilizado en la fabricación de 
ladrillos artesanales en la zona de estudio, da una clasificación de suelo 
SUCS en CL (arcilla inorgánica mediana plástica, arcilla arenosa y 
limosa), al igual que utiliza la ladrillera industrial en la provincia de Jaén.  
 
4.2. Proceso de fabricación del ladrillo artesanal 
El proceso de fabricación del ladrillo artesanal en los caseríos del centro 
poblado de Otuzco, es en su mayoría similar en la su fabricación, tan 
solo varia la cantidad de materiales utilizadas, que va de acuerdo a la 
cantidad de millares a fabricar, y el tamaño del horno utilizado. 
En la actividad de mescla o batido, algunos ladrilleros que en su cantera 
solo tienen tierra agrícola y no tienen la característica para la fabricación 
de ladrillo, van realizando la mescla con material que contenga arena 
(cantería suave), traído de otro lugar; de esta manera se tendría una 




Actualmente ya no se viene utilizando el material de leña para la 
combustión, siendo remplazado con aceite quemado y carbón de piedra. 
 
4.3. Propiedades físico mecánicas de las unidades de albañilería. 
4.3.1. Variación de la Dimensión. 
 
Tabla N°36. Clasificación de las unidades de albañilería, según la Norma 
E – 070, según su variación dimensional; de las 05 ladrilleras artesanales 
(Lote A, B, C, D, E). 
Lote 
VARIACION DIMENSIONAL 
CLASE Bloque Usado en muros 
Lprom VD L Aprom VD A Hprom VD H 
LA 224.88 -2.22 131.74 -1.34 85.435 -0.51 III Bloque NP(2) 
LB 212.64 3.35 117.8 1.83 76.424 -1.90 II  Bloque NP(2) 
LC 219.99 0.01 127.94 1.58 77.194 3.51 IV Bloque P(1) 
LD 208.29 0.82 127.33 2.05 77.64 2.95 IV Bloque P(1) 


























Grafico N° 22. Variación dimensional en alto de las ladrilleras (Lote: A, B, C, D, E) 
 
 
La unidad de albañilería de la ladrillera del lote A, del caserío de San 
José Las Madres se clasifica en tipo III, y ser usado para bloques en la 
construcción de muros no portantes. 
La unidad de albañilería de la ladrillera del lote B, del caserío de 
Chupicaloma se clasifica en tipo II, y ser usado para bloques en la 
construcción de muros no portantes. 
La unidad de albañilería de la ladrillera del lote C, D, y E, de los caseríos 
de Rumipampa Alta, Manzanamayo, y Cashaloma; se clasifica en tipo 






Tabla N°37. Clasificación de las unidades de albañilería, según la Norma 
E – 070, según alabeo; de las 05 ladrilleras artesanales (Lote A, B, C, D, 
E). 
LOTE ALABEO CLASE Bloque Usado en muros 
LA 2.0 IV Bloque P(1) 
LB 2.3 III Bloque P(1) 
LC 2.1 III Bloque P(1) 
LD 2.2 III Bloque P(1) 




Grafico N° 23. Alabeo de las ladrilleras (Lote: A, B, C, D, E) 
 
 
La unidad de albañilería de la ladrillera del lote A, del caserío de San 
José Las Madres se clasifica en tipo IV, y ser usado para bloques en la 
construcción de muros portantes. 
La unidad de albañilería de la ladrillera del lote B, C, D, y E, de los 
caseríos de  Chupicaloma, Rumipampa Alta, Manzanamayo, y 
Cashaloma, se clasifica en tipo III, y ser usado para bloques en la 





4.3.3. Resistencia a compresión 
Tabla N°38. Clasificación de las unidades de albañilería, según la Norma 
E – 070, según resistencia a compresión; de las 05 ladrilleras 
artesanales (Lote A, B, C, D, E). 
LOTE fb  σ f’b CLASE Bloque Usado en muros 
LA 45.49 3.93 41.56 Sin Clasificación Bloque NP(2) 
LB 52.78 2.21 50.58 I Bloque P(1) 
LC 28.39 3.79 24.60 Sin Clasificación Bloque NP(2) 
LD 32.63 3.35 29.28 Sin Clasificación Bloque NP(2) 
LE 42.62 3.54 39.08 Sin Clasificación Bloque NP(2) 
Elaboración propia. 
 
Grafico N° 24. Resistencia a la compresión de las unidades de las ladrilleras (Lote: A, 
B, C, D, E) 
 
 
Como se muestra en el cuadro descrito tan solo la unidad de albañilería 
de la ladrillera del lote B, del caserío de Chupicaloma se clasifica en el 
tipo I, y ser usado esta unidad para bloques en la construcción de muros 
portantes. 
Las unidades de albañilería del lote A, C, D, E, de los caseríos de San 
José Las Madres, Rumipampa Alta, Manzanamayo, y Cashaloma, no 
tienen clasificación alguna según la Norma E-070. E indicando que 







En cuanto a la absorción las unidades de los lotes E es el que tiene 
mayor cantidad de poder absorber agua con 17.78 %, seguida por el 
Lote D con el 17.32 % de absorción.  
El lote con menor absorción es el B con 15.39%, seguida por el lote C 
con 15.99 %, y el lote A con 16.42 %. 








 Los resultados obtenidos de los suelos usados como materia prima de las 
ladrilleras artesanales de los Lotes A, B, C, D, y E, se clasifican en una 
clacificacion SUCS CL (arcilla inorgánica de mediana plasticidad, arenosa y 
limosa) con una variación de áreas de 19.2 a 28.1 %, y de limos y arcillas de 
71.9 a 80.8 %. 
 El proceso de fabricación del ladrillo artesanal en la zona de estudio se da 
en siete etapas como es la extracción de materia prima, mezcla o batido, 
moldeado, secado, carga al horno, cocción, descarga del horno y clasificado. 
Teniendo como material de combustión al aceite quemado y carbón. 
 Las variaciones dimensionales de las unidades tienen características 
aceptables clasificando al Lotes A en clase de tipo III, al Lote B en clase de 
tipo II, y a los Lotes C, D, y E en clase de tipo IV; para ser usados en muros 
no portantes el Lote A y B, y para muros portantes los Lotes C, D, y E. En el 
alabeo de las unidades, el Lote A clasifica como tipo IV, y los Lotes B, C, D, 
y E clasifican como tipo III; asimismo para ser usados para muros portantes. 
Según la resistencia a compresión (f´b), tan solo el Lote B cumple con lo 
mínimo de 50 kg/cm2, clasificando en tipo I; los demás lotes A, C, D, y E, no 
se tiene clasificación, por no cumplir con la resistencia de compresión 
requerida. Pueden ser usados la unidad del Lote B en muros portantes, y los 
demás lotes para muros no portantes. La absorción de menor porcentaje es 







 Se recomienda determinar el análisis químico de la materia prima en la 
elaboración de ladrillos artesanales. 
 Se recomienda cumplir con el respectivo proceso de elaboración de las 
unidades de albañilería para así puedan cumplir sus características de 
acuerdo a norma E.070. 
 Se recomienda cumplir con las características que nos establece la 
norma E.070, y hacer un proceso de clasificación estricta en cuanto a 
las variaciones dimensionales, alabeo y resistencia de la unidad de 
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TablaN° 39. Clase de unidad de albañilería para fines estructurales 
CLASE VARIACION DE LA 
DIMENSION 








´ mínimo en MPa 







Más de  
150 mm 
Ladrillo I ± 8 ± 6 ± 4 10 4,9 (50) 
Ladrillo II ± 7 ± 6 ± 4 8 6,9 (70) 
Ladrillo III ± 5 ± 4 ± 3 6 9,3 (95) 
Ladrillo IV ± 4 ± 3 ± 2 4 12,7 (130) 
Ladrillo V ± 3 ± 2 ± 1 2 17,6 (180) 
Bloque P(1) ± 4 ± 3 ± 2 4 4,9 (50) 
Bloque NP(2) ± 7 ± 6 ± 4 8 2,0 (20) 
(1) Bloque usado en la construcción de muros portantes 
(2) Bloque usado en la construcción de muros no portantes 
(Norma E.070, 2006). 
 




ZONA SISMICA 2 Y 3 ZONA SISMICA 1 
Muro portante en 
edificios de 4 pisos 
a mas 
Muro portante en 
edificios de 1 a 3 
pisos 
























rellenas con grout 
Si 
Celdas parcialmente 
rellenas con grout 
Hueca  No No Si 
Tubular  No No Si, hasta 2 pisos 
* Las limitaciones indicadas establecen condiciones mínimas que 
pueden ser exceptuadas con el respaldo de un informe y memoria de 
cálculo sustentada por un ingeniero civil. 





Tabla N° 41. Relación de ladrilleros artesanales del C.P. Otuzco – 
Distrito de Baños Del Inca - Cajamarca 




1 Calderón Samán Alberto 781343.36 9213171.77 2970 Shitaloma 
2 Huaripata Llanos José 781262.53 9213935.54 3144 Chupicaloma 
3 Chilon Huatay Santos 781273.99 9214150.74 3157 Chupicaloma 
4 Calderón Mosqueira Luis 781218.16 9214307.72 3165 Chupicaloma 
5 Chalán Morales Pascual 781206.05 9214323.98 3166 Chupicaloma 
6 Calderón Mosqueira José 781170.68 9214376.23 3169 Chupicaloma 
7 Calderón Mosqueira Emilio 781157.19 9214403.7 3171 Chupicaloma 
8 Banda Sánchez Nicolás 781200.57 9214544.46 3180 Rumipanpa Alta 
9 Banda Sánchez Eugenio 781253.55 9214600.31 3181 Rumipanpa Alta 
10 Banda Morales Abraham 781223.84 9214511.44 3175 Rumipanpa Alta 
11 Calderón Mosqueira Antonio 781141.2 9214507.37 3181 Rumipanpa Alta 
12 Portal Ramírez Manuel 781114.03 9214510.09 3181 Rumipanpa Alta 
13 Castillo Terrones Santos 781022.64 9214511.33 3185 Rumipanpa Alta 
14 Calderón Mosqueira Andrés 780978.28 9214552.28 3189 Rumipanpa Alta 
15 Morales Mosqueira Máximo 780888.08 9214605.55 3190 Rumipanpa Alta 
16 Mosqueira Morales Nicolás. 780852.44 9214633.45 3190 Rumipanpa Alta 
17 Minchan Teatino Santos 780771.95 9215014.04 3216 Rumipanpa Alta 
18 Lloverá Silva Florentino 780728.16 9215020.30 3212 Rumipanpa Alta 
19 Minchan Teatino Segundo 780669.65 9214867.84 3201 Rumipanpa Alta 
20 Ñontol Heras Pedro 780688.26 9215163.79 3227 Rumipanpa Alta 
21 Llovera Chalan Segundo 780587.31 9215199.54 3220 Rumipanpa Alta 
22 Llovera Teatino Casimiro 780679.49 9215562.30 3269 Rumipanpa Alta 
23 Llovera Minchan Eliseo 780758.87 9215443.41 3266 Rumipanpa Alta 
24 Silva Calderón Francisco 780813.30 9215310.62 3261 Rumipanpa Alta 
25 Calderón Llovera Luis 780557.95 9215727.90 3265 Rumipanpa Alta 
26 Morales Llovera Luciano 780682.49 9215955.83 3273 Rumipanpa Alta 
27 Silva Peregrino Elías 780409.15 9215324.70 3206 Rumipanpa Alta 
28 Llovera Minchan Jesús 780444.35 9215323.72 3212 Rumipanpa Alta 
29 Llovera Silva Florentino 780428.96 9215465.99 3215 Rumipanpa Alta 
30 Tasilla Saldaña Martin 780360.07 9214709.97 3198 Rimipampa Baja 
31 Cruzado Silva Casimiro 780119.74 9214398.32 3169 Rimipampa Baja 
32 Huaripata Cóndor Celso 780166.40 9213951.16 3128 Rimipampa Baja 
33 Sánchez Morales Luis 780215.42 9213885.95 3126 Rimipampa Baja 
34 Silva Heras Nicanor 780402.43 9213725.08 3109 Rimipampa Baja 
35 Cruzado Chilon Hilario 780231.95 9213787.42 3114 Rimipampa Baja 
36 Rodríguez Chalán Lorenzo 780221.31 9213750.69 3108 Rimipampa Baja 
37 Ñontol Calderón Hipólito  779838.47 9213749.94 3060 Rimipampa Baja 
38 Ñontol Calderón Lorenzo 779949.79 9213861.85 3079 Rimipampa Baja 
39 Chalán Heras Pablo 779936.83 9213377.34 3051 Rimipampa Baja 
40 Chalán Saldaña Celestino 780228.01 9213321.67 3050 Rimipampa Baja 
41 Huamán Huaripata Cesar 780211.50 9212859.30 2864 Cashaloma 
42 Silva Huamán Cristian 780184.21 9212876.91 2866 Cashaloma 




44 Huaripata Aguilar Teodoro 780187.14 9212900.50 2872 Cashaloma 
45 Alcántara Sánchez Felipe 779907.05 9212062.42 2742 Plan Miraflores 
46 Mosqueira Huaripata Nicolás 779906.70 9212084.33 2744 Plan Miraflores 
47 Velásquez Saldaña Enrique 779830.35 9211715.53 2730 Plan Miraflores 
48 Llanos Calderón Juan 781338.97 9214604.41 3183 Chim chin 
49 Llanos Calderón Víctor 781403.58 9214609.19 3192 Chim chin 
50 Banda Sánchez Eugenio 781571.68 9214633.12 3208 Chim chin 
51 Chuquiruna Mendoza Candelario 779304.59 9213965.11 3099 Manzanamayo 
52 Samán Chilon Carlos 779423.90 9213823.79 3087 Manzanamayo 
53 Cruzado Chilon Pablo 779421.54 9213947.67 3092 Manzanamayo 
54 Calderón Samán María 779422.04 9214147.18 3098 Manzanamayo 
55 Tasilla Chalán Daniel 779360.00 9214329.78 3111 Manzanamayo 
56 Rodríguez Castillo Rosas 779318.10 9214732.16 3122 Manzanamayo 
57 Rodríguez Chuquiruna José 779330.22 9215120.16 3127 Manzanamayo 
58 Chávez Chuquiruna Juan 779057.87 9213726.91 3051 Manzanamayo 
59 Chávez Chuquiruna Wilmer 778989.30 9213755.94 3053 Manzanamayo 
60 Llovera Tasilla Nicanor 778973.87 9213808.73 3062 Manzanamayo 
61 Chilon Chalán Juan 778527.25 9213066.08 3007 San José Las Madres 
62 Cruzado Chilon José 778667.40 9212591.76 2930 San José Las Madres 
63 Ñontol Barrantes Cesar 778447.63 9211548.05 2719 San José Las Madres 
64 Novoa Llovera Miguel 778938.28 9212377.50 2876 San José Las Madres 
65 Novoa Llovera Jesús 779007.99 9212116.67 2863 San José Las Madres 
66 Herrera Huamán José 778686.66 9211757.46 2757 San José Las Madres 
67 Sánchez Chunqui Pablo 778691.75 9211248.53 2710 San José Las Madres 
68 Chuquiruna Samán Jorge 778953.70 9211215.28 2718 San José Las Madres 
Elaboración propia. 
FIGURAS. 
Figura N°1. Diagrama de Flujo general para la actividad ladrillera. 
 




















Foto N° 02. Muestreo de materia prima en cantera. 
 


























ESCANEO VISACIÓN DE LABORATORIO 
Foto N° 04. Medición 
de longitudes de la 
unidad 
Foto N° 05. Unidades para prueba de 
resistencia compresión. 
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LB-9 213.21 210,24 207,a9 208,68 210,O1 176,27 115,19 r18¿8 119,67 117.35 76.47 74.29 76,28 7749 76,13
LFlO 2t4,24 2o7,67 211,23 2t2,ZO 27t,34 118.?9 120,lrt 118.83 119.23 719,r2 77,92 78,53 75,87 77,59 71,48
c 3,2!r508 0 Llaa2lfxlaS o,8!xr88!t8
lergo prornedio z1:L64 ftirño ¡ron*db tt7,ao AIto promedlo 76,42
Urb. de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Perú-Te|.076 341560 RPM. #976 699861
RPC. 976 385814 - 976 385815 - Email.
EVATUACIoN DE l. Ti CARACTER§TrcAS E§T8UCruRAI.E§ DE IA UÍ{IDAD DE ATBAfiIHRIA FABRICADAS ARTE§AT{AT.T,IEHIE EN EL CENIRO POI¡BTADO DE OTUZCO,
DrsIRfTI) DE BAñO§ DU. rrUCA - CATAMARCA, AÑO 2Or5




LC-1 221,29 222,O5 24452 224,55 223,70 130.62 72756 128.86 131.58 129.68 76.92 76,98 76.65 78,58 n,28
LC-2 222,80 22753 225,r5 224,45 223,78 13051 12858 131.65 t29.75 130,12 76..92 77.45 77.55 80,78 74,14
LC-3 zra,45 2t6,52 27852 27552 217.25 126.30 t2452 125.30 t24.74 lar-23 7qs2 79,23 78,13 77,s2 ?7,4s
LC-4 220,65 220,@ 221,20 227,45 220.83 129.53 130.90 128.OO 127.54 12499 Tt,7t 75,45 74,45 77,13 76,O4
LC-s 217,55 219,65 216,90 218.50 218.15 12650 125.3{} 747.23 125.t2 126,04 T¡,65 75,67 77,23 75,35 76,48
LC-5 219,98 220,50 220.24 220.27 2?0.24 130,25 124,25 L2957 12A34 129,10 79,35 79,34 7750 76,82 78,25
LC-7 220,55 218,@ 220.55 221.35 2to.11 130,55 12850 128,40 128,75 129,05 76,24 70,52 76,34 78,56 75,42
LC-8 220,25 219.35 224.52 221.34 ato,s7 126,23 r29,5? t29,80 130,89 129,1! 77,56 72,r3 76,13 76,24 75,52
LC-§ 218,50 216,26 218.65 2L7,52 217.73 128,59 127.:lO ,23,52 126,52 126.4.8 78,7A 79,23 79,45 78s2 79,OO
LC-10 21750 277,67 218.53 219.53 218.31 123,q t28F2 r2251 72A,15 125,65 77,51 79,34 76,24 78,65 77,94
o 2-24543 o 1,852880256 L,253774
Laruo oromedio 219,99 Ancho promedio t27,54 Aho promedio 77,19
de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Perú -TeI.076 341560 RpM. #976 699861
RPC. 976 385814 - 976 385815 - Email. wilfredofer
EVALUACION DE TA5 CARACTERT§NCAS EsfiUCruRAI..ES DE I.A UNIDAD DE ALEAÑIIfRIA FAERICAI}AS ARTES'II{AI,"TIENIE EN Et CENTRO PIOT.ABI.ADO OE OTUZCO,
Dt§TRffo DE BAÑ|OS OÉt tt{CA - CA'AMARCA, AÑO m15
LI'GAft LADRIIIERA CHUQUIRUI\¡A MENOOZA CANDE1ARIO
NOV¡EMBRE DE 2015FEC}I,A:
LD'1 2ü,52 209,45 z@,u 205,34 zo7,9L 128,50 L27.63 126,13 L27,82 L27,5? 7835 77,50 75,85 74,20 J7,&
LFz 209,W 209,35 208,50 208,50 208,96 L26,34 126,13 724.& t27,t9 727,A2 77,35 78,25 79.56 79,20 7A,59
LF3 208,45 2o7,43 247,64 206,45 2o7,49 125,38 L28,50 L27.92 t27,50 LZ7,5A 7e,53 78,26 71.6e 78.49 74,24
LH 20!',50 ?o8,34 207,4A 206,50 208,04 126.70 L27,* L2§..20 129,20 t27,90 78,35 75,89 77.15 78.24 77,47
LD.5 2@,20 208,15 2@,35 20'9,m 248.93 125.45 r24.70 L25,34 L26,74 1.25.59 77,25 7s,3s 77,35 76,57 76,53
LD{ 20830 2@,LO 2@.& affi,!O 20794 L28,40 128,50 127,fr t27.AO 128,45 78,14 78,35 77,90 78.62 78.8
LD.7 2G,98 209,26 210,10 20É,35 2o8,42 127,50 r27,45 L26,37 L29,fi L27,76 77,58 78,15 77,94 77,§ 77,88
LD{ z@,30 208,53 206,,34 20E.92 2w,27 128,4s t26,90 127,43 128,35 t27,79 79,& 74,56 77,82 76,36 78.O4
LD-9 208,30 205,89 2ñ,87 207,90 ?:a1,49 L25,70 L?6,20 125,80 t26,to 125,95 77,A7 76,93 76,fr 76,89 77,§s
LD-10 207,8 20¡],50 209,56 208.13 208,40 126,90 128,30 129,70 128,30 128,15 78,O1 77,O? 75,38 75,98 76,85
c o,il4 o 0.883253559 0,6608564
Iargo oromedio 208,3 Andro lrcrmdio Itt,3 ñto promadio Tr.g
Variación Dimensional
Urb. de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Perú -Tel.076 341560 RPM. #976 699861
RPC. 976 385814 - 976 385815 - Email. wilfredofernandezm
EVALUACPIII DE IáS CARACIER§TrcAS ESTRT'CIURAIT§ DE Iá UNIDAD DE ATIAÑILERIA FABRICADAS ARTE§AI{AI^iNEN¡TE EN EL CENTRO PC'IABLADO DE OTUZCO,
DXSTBnO DE BAÑOS DEr INCA - CATAMARCA AÑO 2OU;
LT GAR: lADnl¡.tERA HUAMAÍII HUARIPATACESAR
FECHA: M)VIf,MBRE DE 2015
Ladrillo t1 L2 L3 L4 A1 A:¿ A3 M A-* H1 HZ H3 H4 H*
LE.1 216,43 2L6,52 215,85 2r5.73 216.L3 129-79 L24.78 129.13 130.12 129.33 79.72 77,92 78.83 79.13 7A90
LE.z 217.42 215.89 2L6.23 217.10 215.66 1«¡.m t24.79 130.23 129.92 !29.74 74.57 75.7A 7634 75.50 75.56
LE.3 215.35 2L5.52 213.34 217.30 215_38 t27-52 124_5? 129,29 130_24 124.89 78.45 79.56 79.25 14.73 79¡O
LE-4 216.83 2L5.45 21545 215.45 215.90 13{}_35 tal.{t 43s..23 129-64 tag-42 75.52 75.37 73.58 75.56 75.O1
LE-5 217.37 215.57 215.30 216.52 2L6.r9 724.15 13].-76 L27.13 13043 t29-77 75.53 78.85 78.83 74.27 17.47
LE.6 2t6.45 216.53 2L6.& 2L5.35 216.18 r29,84 129.25 1«,.39 124"44 129-49 75-42 7A-47 76.24 80.73 77 A3
LE-7 2L6,49 217.52 2t55.2 2t6.44 216"5(} L29,34 LzA3A t29-73 128.s9 129.O1 76.34 76.31 7734 80_12 77.54
LE.8 215.52 215-51 214-65 213,50 214,80 130,55 L32,57 127,5L 130,35 L30,25 17"24 74.14 78.59 79.45 78,37
LE.9 213.rt8 216.59 2L4.52 215.49 215.A2 128.39 129-35 12S¡4 L27-29 a24.72 75.31 77.20 77-39 76.39 76_59
tE-10 21A.45 213.35 714.49 215.-34 215-4t a29.A3 124.25 130-52 129.53 12936 8{}.56 84.50 79-12 79.45 80-91
c o.63?27 d or541¿414!¡ a 1.7311:¡43
l¡rqo oromedio 2,.5.,42 A¡rcl¡o promedlo xE,§ Aho oromedlo Tt.76
' 7 --J-¿---;*""
i ,',' :'(Llffe l'- Ferndnde¿ lÁuñoz
TNGENIERO OIViL
ctP 26682
Urb. de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Perú-Te|.076 341560 RPM. #976 699861
RPC. 975 385814 - 976 385815 - Email. wilfredofernandezm@hotmail.com
EVAIUAOOÍ{ DE IáS CARACÍERISTICAS ESTRUCTURAUS DE IA UiIIDAD DT ATBAÑILERIA FABRICADAS ARTESAi'AIMEfÜTE EiI EL CENTRO
PO{AB¡.ADO DE OTt Z@, D|STR|TO DE BAilG DEttÍ{CA - CATAMARCá" AÑO A,15
NOi'IEMBf,E DE 2OI5
}ffi¡ÉnPffiedb ?24,@ 't31.74 ñ.14 212,U 117,80 76,42 2t9,S 127, 77 1S 2&29 127,33 7Í,ü 215,82 129,4 77,76
lireflsién E6peificada 224 130 85 220 1X 75 DA r30 80 210 1«I 80 22D 130 80
/ariei5{i Dimssimal (V %) -2,22 -1,34 4,51 3,35 1,83 1.90 o.0l 1,58 o,82 2,É 2,§ 1,90 0,46 2,&1
Urb. de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Perú -Te|.076 341560 RPM. #976 699861
RPC. 976 385814 - 976 385815 - Email. wilfredofernandezm@hotmail.com
EVALUACION DE I.AS CARACIER¡STICAS ESTRUCTURATES DE tA UNIDAD DE A1BAÑITfRIA FABRICADAS ARTESANAIMENTE
EN EL CENTRO POLABI.ADO DE OruZCO, DISTRITO DE BAÑOS DEt INCA. CA'AMARCA" AÑO 2015
LUGAR: LADR¡ILERA NONTOL BARRANTE§ C§AR
FECIIÁ': NOVIEMBRE DE 2015
INGENIERO CIVIL
clP 26682
á-1 1,4 0,0 1,3 0,0 1.4
-N2 0,0 1,3 1,1 0,0 1,3
-A-3 1,? 0,0 o,o 1,7 1,7
-A-4 0.9 0,0 0,0 1,7 1,7
LA-5 0,0 1,7 o.o 1,8 1,8
LA.6 0,0 1,2 o.o 1,7 1,7
tA-7 0,0 2,2 1,7 0.0 2,2
LA-8 0,0 1,2 o,o 3,4 3,4
t-A-§ o,0 2,4 1,7 0,o 2,4
LA-1O o,0 2,1 o,o 2,3 2,3
¡¡hbeo promedio (mm) 2,O
Urb. de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Perú -Tel.076 341560 RPM. #976 699861
RPC. 976 385814 - 976 385815 - Email.
EVALUAOON DE LAS CARACTER§flCAS ESTRUCTURATES DE l.A UÍtllDAD DE ALBAñttERtA FABRTCADAS ARTESANATMENTE
EN EL cENTRo PoláBlADo DE OTUzco, D|STRITO DE BAñOs DEt tNcA - cA,AMARcAb tño zors




LB.1 0,0 14 o.o 1.9 1,9
LB.2 0,0 2.1 2.5 0.0 2,5
LB.3 o,0 2.6 o,o 3.1 3"f
L8-4 0.0 2.1 2-1 0.0 2,1
LB.5 0,0 2,6 2.O 0.0 2,6
LB6 o,0 2,O 2.1 0.0 21
LB7 0,0 1.8 1.7 0.0 18
LB€ 0,0 2.O o.o 2.3 2.3
L&9 o.o 2_O 1.9 0,o 2.O
o.o 2_2 0.0 2,1 2.2
thbeo prornedio (mm)
2,3
Urb. de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Perú -Te|.076 341560 RPM. #976 699861
RPC. 976 385814 - 976 385815 - Email. wilfredofernandezm@hotmail.com
EVAI.UACXOH DE tAS CARACTEBISTICAS SSTRUCTURAI.ES DE TA UNIDAD DE AIBAÑIIERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EI
cENTRo PotABtADo Dg oTUz@, Dl§TRtTo DE BAÑos DEt ¡NcA - cAtAMARcÁ, Afio 2ots
LUGAR LADRIILERASITVAPTREGRINO ETIAS
FECI{A: NOVIEMBRE DE 2o1E
LG1 o,o '1,3 1,6 0,0 1,6
tc-z 0,0 1,2 0.0 2,1 2,1
LC€ o,7 o,0 o,o 2,5 2,5
LC-4 0,o 1,5 o,o 2,9 2,9
LG5 0,0 2,3 1,7 0,0 2,3
LCS 1,0 0,0 t.5 0,0 1,5
LG7 0,0 't,2 1,6 0,0 1,6
LC,€ 0,0 1.3 2,2 0,o z,?
LGg 'r,3 0,0 o,o 2,5 2,5
LC-10 1.4 o,0 1,8 0,0 1,8
\hbeo pronledio (mm) 2,1
Urb. de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Perú -Te|.076 341560 RPM. #976 699861
RPC. 976 385814 - 975 385815 - Email. wilfredofernandezm
EVAIUASON DE LAS CARACTER§NCAS ESTBUCTURALES DE LA UñIIDAD DE ALBAÑIIERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL
CE¡¡TRO FOLABIADO OE OTUZCO, DI§TBITO DE BAÑO§ DEL |NCA - CATAMARCAT AÑO 2015
LU6AR: LADRILTERA CHUQUIñUHA MENDOZA CANDELARIO
FECHA NOVIEMBRE DE 2015
clP 26682
LD1 t,5 0,0 1,5 0,0 1,5
LD,2 1,0 0,0 z,o 0,o 2,O
LD.3 1,5 0,0 0,0 2,O 2,O
LD.4 '1,5 0.o 0,o ¿,t
LD.5 0,0 2,5 0,0 2,5 2.5
LD-6 0,0 2,O 0,o 2,5
L$.7 2,O 0,0 0,0 1,5 2,O
LD.8 o.o 2,5 2,5 o,o 2,5
LD,9 2,0 0,0 3,0 0,o 3.0
LD-1O 1,5 0,0 o.o 1,5 1,5
\hbeo promedio (mm) 2,2
Urb. de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Perú -Tel. 076 341560 RpM. #976 699861
RPC. 976 385814 - 976 385815 - Email. wilfredofernandezm@hotmail.com
.!
EVATUAOON DE tAS CARACTERISTICAS ESTfiUCTURAIES DE TA UN'DAD DE AI-BAÑILEBIA FABRICADAS ARTESANATMENTE E¡¡ ET
CENTRO POLABTADO DE OTUZCO, D¡STRTTO DE BAñO§ DEL |NCA - CATAMABCá, AÑO 2015
IUGAR: tACRILtERA HUAMAII¡ HUARIPATA CE§AR
FECHA: NOVIEMBRE DE 2015
LE-1 0,0 1,8 2,1 0,0 2,1
L8..2 1,2 0,0 o,0 1,2 1,2
LE-3 0,o 2,4 22 0,0 2,8
LE.4 1,6 o,o o,0 1,2 t,6
LE-5. 2,3 0,0 0.o ?.8 ?,8
LES 1,7 o,0 0,o 2,1 2,'l
LÉ.7 1,3 o,0 0,0 2,2 2,2
LE€ 1,7 0,0 0,0 2,5
LE-9 2,1 0,0 0,0 3,2 9,2
LE.lO 2,5 0,0 0,o 2,'l 2,5
{abeo prsnedio (mm) 2,3
Urb. de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Perú -Tel.076 341560 RPM. #976 699861
RPC. 976 385814 - 976 385815 - Email. wilfredofernandezm@hotmail.com
EVATITACION DE TAS CARACTERISTICAS E§TRUCTURALES DE [A UÍI¡IDAD DE AI,BAÑI"ERuI FA§RrcAI,ás AftTEAN,TI.ñ,IENTE EN EL cENTm FoLABI.AD0
DE OTUZCO, DrSTffÍO DE 8AÑOS DEL 
'rtEA 
- CAJAMARCA, AÑO 2015
rrr€An IaDHUERA ñoñrroñ sAERAttrEs cEsAR
FECIIA: i{OV|§MBRE DE 2015
LA.1 228.§1 227-M 226.49 227,O7 133,50 r31.15 132.46 134,25 132.92 301,41 13351.19 41,24
26,80 n6,u 226.73 225,93 226,45 1fr,X 130.3 131,35 '133.00 131,72 298,28 'to782,52 36,15
t a-3 *7.ffi 2?s,4 7?e.4 4a,27 228 51 136,28 13q43 133.22 132.3? 130.86 305,89 13792,73 45.09
t-A-4 221,45 »7.82 27t.§ 230.00 224,16 13r'.,52 Í3d,,1'I 133,31 13¿'.28 134,O4 ffi,81 14re7,63 46,10
LA.5 »3,52 221,32 ,aa » 2?Z§ n2,a'l t31.78 13',31 130.46 131.8'l 131.0€ m1,82 't3t33,& 45.C1
L,A6 219,29 u1.w 219,§2 2j,16 220,57 Qa,u 12S,96 12€.,fi 1fi.29 1?§_24 285,07 l2a§,27 45,44
LA7 228,45 225,6 228.:É w,§ 727,29 r33,§ 't31..13 t34.1S '1:xr.28 1?.& 301.44 14072,14 46,68
LA.8 219,28 219.& 214.67 219,67 130,16 1?l..52 r30,13 124,53 1m,u 2U,11 f32@.43 46,49
LA.g 223,28 222,59 n1,52 7I2,& 22?.55 124,27 1É,b i?!,28 r34,15 12§.74 288,73 't4913.41 51.6
tA-fo 225,8 2?6,57 u5,ffi 226,15 225,&9 1§,52 t3¡t 18 132,38 r34,28 ,32.8 3ü),05 14537,13 &.6
b pr8€d¡o (lg/cm2) ,t5,{{l
lwitriln e€ffiR&r o 3.8
i6ÉcisHiÉ {lqrcn2) 41,56
c¡P 26682
Urb. de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Perú -Te|.076 341560
RPC. 976 385814 - 976 385815 - Email.
RPM. #976 599861
\
GVALUACEN DE tAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURATES DE tA UNIDAD DE AIBAÑI§RIA FABBICADAS ARTE§ANAI.ñÉENTE EN EL CENTRO PCIIÁ8IÁDO DE
oruzco, DtsrRtro DE BAños DEL [r¡cA-cA,tAMARcA, Añp mrs
LTJGAR:
FECHA¡
IADRILLERA CATDEK'I\¡ MOsQI.'EIRA IUIS
Ii¡OWEMBRE DE 2015
LB1 209,63 208,50 209,4§ 204,23 207.95 117,4"1 118,m 121,50 119.85 249.24 12422.23 49.84
1.8.2 209.3{ 216,13 210,87 212,79 212,24 118,66 1fi,17 1r4,56 I 18,23 117.91 2ñ.29 12739.§ 50 90
r&3 213,52 21?,24 215,45 xa,a1 116,76 117,12 I 18,93 115.34 fil.4 251_07 13868.19 55.24
LB4 213,fi 204,52 210,56 211,68 21ú,@ 114,W 11596 117_76 118,23 1 16,70 245.16 12600.68 5'1.40
L85 216,35 218.23 2t5,87 21A,U 217,20 115,23 117.81 116.56 119,2? 117,22 254.59 '14072.14 fi,?7
L&6 214,45 218,32 219,m 217,76 116.75 115,91 '118,38 1 t7.89 't17.23 2fi,28 r3103.40 51,33
LB7 213,?5 210_27 2ü_97 27Dj2 21A.ñ 117.19 11q82 118.67 121.& 119,23 250,86 't3791,71 54,S€
LB.8 216,75 214,58 215,* 212.67 214 86 114.15 115,72 I 16,28 119,U 1 t6,37 2fi,4 12ffi,51 fi,77
LR,g 213,21 210.24 207.89 208.68 210,01 116,27 1 15,19 I 18,28 11S,67 117 35 246,45 '13641,81 55,35
LRIO 214,24 ?a7,67 211,23 212,m 211,U 1'18,29 120,14 118,83 119,23 115,'12 251,75 13281,85 52,76
bprcmedio 52,78




de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Perú #976 699861Urb,
RPC. 976 385814 - 976 385815- Email.
- Tel. 076 341560 RPM.
il.com
EVALUACION DE ljs CARACTEEISTICAS ESTRI'CTURALES DE IA UNTDAD DE AIBAÑITERI¡A FABRICADA§ ABTE§ANAI.&'IENTE EN EI CENTRO POTABTADO OE
{TT'ZCO, DISTR¡TO DE 8AÑOS DETII'¡CA- CAJAMARCA, AÑO 2015
II,GAR¡ IADRIIIERA.SILVAPEREGru¡rc}EUAS
FECHII: IIOVIIMBRE DE 2015
clP 26682
Urb. de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Perú -Tel. 076 341560 RPM.
LC-1 »129 ?24,52 224,55 223,10 t30,64 12¿56 128.86 131,68 129.68 289,32 8&17,2256 29.89
LC.2 222,ñ 2?5,35 224,& 227,74 ,l30.51 128.58 131,65 129.75 130.12 aot to 6231,50892 21,&
LCJ 218,{5 216,52 ?18,* 215,52 217,25 126.30 1?452 125.30 124.78 125,23 2'r2,ú 7676,452r§ 24.2.
LC-{ 220.ffi 220,00 221 2i 221.45 220.83 129,53 t3),9) 128,00 127.54 128,99 284.85 852r,80004
LC-5 217.55 2'19.6 2l§,90 218.50 218,15 126,50 !25 30 127.X 125,12 'l?6.04 274,*5 7673.3S3 27,9't
LCS 219,98 220.* no2§ 2,t.,2'1 m,24 130.25 128.á 129.57 'l2a,u 129,'t0 284,33 7S93,58508 28,11
LC? 720,56 218.00 220,5§ 221.35 2ñ.11 130.56 r28.50 128,¡1O 124,75 r29,05 2U,& 8897.05'¿ 31,32
LC¿ 22!..É 219.35 220.52 221.34 2?0.,37 126.,?3 t29,52 129,80 130,89 t2sll 284.51 7928.323 27.8t
LC-9 218.50 216,26 218,65 211,52 't28,5S 127,§ 1 ,52 t2§,52 126.48 9712,833 35,2?
LC-10 217,fi 217.61 218,53 219,53 218.31 1z3,N 128,52 l?2.,51 DA,15 t2565 274.29 6582,2S26 24,ffi
;pffircd¡o 28,30
Dwiacióñ estáfidar ú 3.79
'bffi:tedsti¡E 24,ffi
RPC. 976 385814 - 976 385815 - Email.
#976 699861
\
EVATUACION DE tAS CARACTER§TrcAS ESTRUCruBAI"ES DE TA UNIDAD DE ATBAÑILERIA FABRrcADAS ARTESANANilENTE EN ET CE TTRO POIABIADO DE
oruzco, DsrRtro DE BAñps Df,LtfrKA - cA,AMARc&Año zors
TT'GAR:
FECÍIA:
I.ADHUERA CHUqUIRUÍ{A I¡IENDOZA CANDEI.ARTO
¡OV]EMBRE DE 2015
L+1 208.52 2@,45 208,34 205.34 207,91 128,50 127,& 126,13 127,82 265.13 8617,65372 32,50
L-D-2 209.50 2@,35 208,50 2m.50 208.96 126.34 ,26,13 128,40 121.19 127,02 265.4'1 9813.78528 36_98
LB3 208,45 207,43 207.64 206.45 207.49 1m.38 r28,50 12?,92 121.fi 127,58 264.71 7767.20724 29.34
LD.4 206,34 241.ffi 206.50 208,04 126.14 127,* 128,N 't29,X fi1,94 266.08 9264.1562 34,&2
LD.s 2@,20 208,15 209,35 2@,@ 208.93 125,45 124.'i0 125.U 12É.74 'r25.59 262,4 f929.34272 §,22
LO6 208.30 20s,10 208.ñ 206.10 207.98 128.ñ ,28,50 127,fi 127.80 128.É 266,31 7420.fi244 21,ffi
LD7 208,98 209,26 210.10 209,35 2@.42 t27,50 127,45 126.57 129.50 127,76 267,55 8663,54'r 12 32.38
LD.8 209,30 208,53 206,34 208,92 N.27 128,6 'r26,90 127,45 ln,§ 127,79 266,15 10028,9462 37,68
L&S 208.30 206,89 206,87 207,90 m7,49 '125,70 126,20 125,80 126.10 125,95 251,33 7785,5622 2S,79
L&10 N7.4 26.m 20s.56 2@.13 zu.40 126.90 t28,30 129,14 128,30 128,15 267,6 s264,1562 34,69
,prwedb 32.63




Urb. de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Perú -Te|.076 341560 RpM. #976 699861
RPC. 976 385814 - 976 385815 - Email. wilfredofernandezm@hotmail.com
EVALUACION DE IáS CARACTERü§TICAS ES RTJC'ÍURATE§ DE I.A UNIDAD DE AI.BAÑN.ER¡A FABRTCADAS ARTESAMLMENTE EN EL CENTRO POTABI.AIX' DE
ort zco, DtsrRffo DE BAñ¡os DEt tNcA- cÁ,raMARcA! Año mrs
TI,6AK IAI}RITIERA HUAMAN HUARIPATA CE§AR
tECt[A: NOVIEMB§E DE 2015
¡NGENIERO CIVIT
c¡P 26682
Urb. de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Perú - Tel. 076 341560 RPM. #976 699861
LE.1 21q43 2't6,52 215,85 ?15,73 216,13 1n,29 ,¿4.78 129,13 1§,12 129,33 279,52 f1327,05 4q52
t-E,2 217,42 215,89 216,23 217,10 216,66 130,00 l2B,7S 130,23 't29,92 129,74 28'1.08 10672,39 37,97
LE.3 215,36 ?15,s2 213 3á 211,X 215,38 121,52 12&52 12§,20 r30,24 ,28,8§ 277,61 11267,91 40,59
LE-4 216.83 215,4 215.É 215.45 215,90 130.35 127,47 1ú ra l296/ 129,42 279,42 13144,19 47,A4
LE.5 217,37 215 30 ?16,52 216,19 128,75 13r,76 127,73 130,83 129,77 280,54 13791,77 49,17
LE.6 216,4§ 216.53 216.& 215,§ 216.18 12S_84 r29.25 ,30,§ 124.4 129.¡t!) 279,93 12491.57 44,62
LE.7 216,49 2'15.52 216,48 21A50 r29,34 !28.38 123.73 128.59 t29.Ol 279,31 12282.§3 43.97
LE4 215,52 215,51 214,ñ 213.50 214.@ t3[).56 1!2.57 127,51 13{}.S 130.25 279,77 1 
'038,47
30,.16
LE.g 213,¿18 216,50 2',14,52 215,49 215,V. 128.39 129.35 12s,M 127,8 128,12 276.77 11244,45 40.63
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TIJGAR:
FECH}I:
EYAIT'ACIOH DE TAS CAEACTERTSilCA§ E§TRUCTURA1ES DE IA U'IIDAD DE fi¡AÑIIRüA FABBEADASAETE§ITNALMENTE EñI EL CENTBO
PCilABIJIDO DE (rü¿CO, DtStBfrO DE BAÑO§ DEUÍI¡CA- CATALTRCÁ,AñO z{}15
I"ADRTI¡IRA ÑONTOI BANRA'iIIES CISAN
NOVIEMBREDEz}15
LA.t ?747 13 ffiá17 f6xl
LA.2 3695 34 *34 32 174f]
LA3 41*5 52 4795 47 15 á0
LA-4 414f,.U á498.O2 18.30
LA.5 3865.6¡l 4& 15_50
Af 37&5.45 4¡lll4.54 17.m
L7 ¿435.1 &&.o4 15.14
AI 3780.34 4:tffi.{ t6.85
lLq 37m A? Áo1 '15.85
¡ a-lo gs?a ,mAA ,e 36
{bsrcióñ psnedb (%) 14,42
Urb. de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Perú-Te|.076 341560 RPM. #976 699861
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LIEAR:
FECtüT:
EVAII'ACK)N DE IAS CARACTEA§NCá§ ESTRUCTURATES DE LE UillI}AD DE AI.BAÑIURIA FABRI(ADAS AñTEIiAT{A¡.¡I/IENTE EN EL CENTRO
POI.ABIADO DE OTT'ZCO, D*SÍRTTO DE BAfiO§ DEt INCA . CA¡Ai'ABCA, AñO 2015
I.ADRII¡.ENA CAIOEROIT M(»qUETRA lU§
N(ryIEII'IBRE DE 2tl15
L&1 ?-7*5 3¿ ft
L.g2 274 3i237 27 16.23
L&3 268{ 3152.34 7.4
t¡-4 2725.15 33.72 1A9A
I R-5 2735.53 ?rmm 7a?
a7ñ ra 3177 * Í5 1'
I n-7 ,7&9 31u9, {¿ dl
I ELA nfi?¿ au,4¡s to
r R*q ualn ra 3f}as g ,¿13
I E-10 )mx 3rrA 59 t4cÁ
\bsn*rn prorned¡o (96) 15.39
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E/ATUACTOTU OE r-A§ CÁBACTEHSIICÁS E§TRUCTURA¡.ES DE LA UNTDAD DE Ar.BAÑlERrA FABRTf,¡DAS ARTESANA|.MENTE EN Er CE]ITRO
pot ABLADo DE orlr¿co, orsrntro DE BAÉos orl ncl - cruemtnc& *ño zors
LT}GAR:
FECHA:
T.ADRII.I^ERA SILVA PEREGRINO EIIáS
NOI'IEMARE DE 2015
LG1 36!15 86 3791.84 ,m
LC-2 357027 4168.29 la 75
LC3 319 g4 *7nm 7' 31
LC-4 3187.32 ¿lq3 m 3't 57
36S0.7 3Ar3 GA 333




ff 3{n1 tr 3t71 C¿
I e-q §71 47 3&97 Ct 15
I C10 3ls 06 3363 34 58
\bsorc¡ón pDmedh (%) 15,99
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EYAI.UACION DE ¡.AS CÁRACTER}sNCáS ESIRUCTURATES DE ¡.A UII¡IDID DEATBAÑ|LIRN FABRTCADA§ARTESANAIJI'IENTE EN GL CENINO
PIOIABIADO DE OTUZCO, DÍ'TRITO DE BAflO§ DEL INCA - CA'AMIIRCA, AÑO A,15
IADRIT¡ERA CHUqUMUNA MENDOZA CANDEI.ARK'
NOI'IEMBRE DE 2015
LD-1 ,94¿ A7 3473.& 16
LD.2 308? C 3587.26 17 12
LB3 330{ 9? 37gl 6A '14 53
tni 3235 77 §)3 27 14.12
¡n5 3127 1A 364¿ ¿t a7 A'
I n-6 3vJ7,2 759 56
I n-7 3m4.48 3Agá C? ax
3205.87 t1 32 7.S5
€ 3103.S5 819
2769.O7 79)
\¡úroión pmmed¡o (%) 7.32
,itEü'Lio "'u"'clP 2668¿
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EVAU'ACIO¡{ DE IAS CABACIEB§NCáS E§ÍBUCTRAIE§ DE I.A UNIDAD DE AIaAÑI.ERUI FABRICADAS ARTHNAI'IáENTE EN EL CENTBO
FotABlADo DE on zco, DsrRIro DE EAf,os DEL ¡ñtc¡ - ct Amlnce, ¡ño zors
IáDRIII.ERA HUAMAN HUABIPATA CE§AR
Nü'ITMgNE DE 2015
I F-1 3191 7e 477¿ 8) 1A
3147 9? 3453 A7
3070 3.1
LE4 58 ¡5
LE§ 3893 t3 3m7,¡18 63
LE6 3071 3&12,4 8.32
LE-7 «]64.66 3§S.75 't9.32
LE-8 3211.4 3797.5'l 8.2§
LE§ t9 3589.45 7X
I tr-1n t6.63 37ÁA ñn lAs
\Eorcitn pmm€db (%) 17,74
$P 26682
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EvALuActoN DE l¡s cARJtcfunsflcás EsrnucruRAtrs oE t A ut{tDtD oE AUAñturul m¡nrceo¡s ARTESAñ|A$¡ENTE E¡{ EL cEir¡TR§
porABrAoo DE oruzco, DsrRfroDG mñc o¡trrlc¡ -c¡¡AmnRc¡,lñoans
TI¡(N,IEMBNE DE 20il;
AñÉ.. Fbt ndndes iYl xii oz
r*t'üE$.ilEfto clvtl
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EVALUACIC}'II DE I¡SCARACIERI¡IEASESI*UCTURATES DE LAUNIDADDEATEAÑII"ERIAFABRICADASART$A}IALI¡IEiIT: EN ELCENIRO POLABTADO DEOTUZCO,
DXSrRñD DE BAfiOS DEL tr{O[ - CATAIT#|RCA, AÑO 2015
FEC}U[: Í{OVIEMARE DE zI't!'
LA 224,87i -2,22 L3L,7386i -1,3t 85,435 {,51 t¡t Bloo{¡e ilP{2)
LB 2L2,639 3,35 Lt1,A 1,8: 76,424 -1S( lt Blooue NP{2)
LC 2r9,941 o,o1 727,94475 1,5€ 77.154 3,51 tv Bloque P{11
LD 208,28S 0,82 L27,3293A 2,0! 77,6,4 2.9: tv Blosue P(11
LE 275,8L1 ta-9Í L29,397 o,4t 77,756 251 tv Blooue P(11
Urb. de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Perú-Te|.076 341560 RPM. #976 699861
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RTATUACION DE LAS CARACTEBISTICÁS §TRUCTURATE DE tA UHIDAD DE ATBAÑIIERI,A FABRICADAS ARTESANALMENTE EN El
eENTRo PoLABLADo DE oruzco, DtsrRtro DE Baños osL tNcA - cA,lAMARce" tño zors
FEC}IA NOVIEMBRE DE2O15
c¡n 26ó82
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EvAr¡rActon DE r-As cAnAcrERrsncÁsi EsrRucrunAlfs D€ LA UNIDAD oG flaañlunn rasmc¡¡res AñTESA]¡AuIENTE EN EL cEt¡TRo potABtADo DE
onjzoo, DE¡TRIT0 oe elños on rrct - crq¡mtnnc¡q, rño zors
FECHK ñIOVIEMBREDEzO's
IA ¿6 ¡& 3trt ¿lf 56 ñ Clsifmci BkldÉ NPl2'l
IB 52,78 )41 5f1 5A I B¡de P1i)
LC 2A 3É¡ 379 24ffi inGáífi@i BboB ¡,¡Pl2l
LD 32 63 3.35 8.28 inClsifltri BñeNP(21
LE 42.9) 3.5/t sl_08 BleÉNP(21
¡¡¡-.--Ñ-.'-'--'
Dr lvilfreda R . F*nánilez túuúnz
nGEr{rEROClvlt
crP t66E¿
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